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Nacht. 

Nait;  Night*    Die  Nacht  ist  der  Zeitraum,  wShrenj 

d€$se n  die  Sonne ,  eigentlich  der  Mittelpunct  'der  Sonne ,  unter 
dem  Hox^oDte  verweilt,  oder  die  Zeit  vom  Untergänge  bis  zum 
An^^iig«  der  Sonne« 

Es  ley  HR  der  Hoiizont,  AQ  derAeqoator,  C  der  Durch- ^^f* 
ttdkmmpuTMt  des  Avqmtors  mit  dem  Horizonte ,  P  4er  Pol ,  S 

Sonne,  SD  ihre  Abweiclning ,   USV  der  Parallelkreis,  auf 
ilffir  die  boDoe  &ich  beendet  und  den  fiie  also  am  Himmel  zu 
Jaichleiifeo  acbidot,  fO  ist,  wenn  die  Sonne  im  Horizonte  atehe, 
CD  die  AacenaloneldHrerens,  nnd  daa  Verweilen  der  Sonne  un- 
ter dem  Horizonte  oder  die  Zeit,  in  welcher  sie  vom  Horizonte 
Bis  zum  Meridiane  den  Bogen  SV  und  vom  IMeridiane  bis  zum 
Anfgang^pooete  einen  gUichen  Bogen  durchläuft,  durch  2*SPV 
oder  2 .  DQ  =  2  .(90*     C  D)  gegeben.   Die  hUbe  Daner  der 
Kacht  wird  alao  geftinden ,  wenn  man  90*' —  Ascensionaldiffe- 
t^TaZ  in  Stunden  verwandelt.    Da  Sin.  CD  =  Tang.  Abvveich.X 
Tang.  Polhöhe  ist,  so  ist  CD  =  0  für  die  Polhöhe  ==  Q  und  dia 
knMm  I^ge  der  Nacht  ist  daher  anter  dem  Aequator  ss  6  Ston* 
aea ,  nioAch  dem  Winkel  =  90*  entsprechend.    Die  Nacht 
daaert  daher  unter  dem  Aequator  ZU  allen  Zeiten  des  Jahres  12 
Stiuiden.     Für  andere  Puncte  der  Erde  ist  C  D  nur  dann  =  0, 
wem  die  Abweichung  der  Sonne  ^  0  ist,  und  dieser  Zeitpunct 
■t  ddber  die  Zeit  der  Nechtgleiche«    Die  AscensionaldifferenS' 
ist  für  uns  auf  der  nOvdÜchen  Halbkugel  pdsitiT»  so  lange  die 
Abwcichuni!  der  Sonne  iiördlich  ib[ :  während  dieser  Zeit  ist 
daher  die  Nacht  kürzer  als  12  Stunden ,  weil  der  der  halben 
iiage  der  Nacht  etttsprechende  Winkel  kleinex  als  90*  ist,  in 
mtd.  A        .  ' 
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2  jSaclii;, 

3er  andern  Hälfte  des  Jahres  ist  die  Nacht  langer  als  1*2 Stunden. 
Daf:»  die  Nacht  für  einen  bestimmten  Ort  auf  der  nördlichen 
Halbkugel  am  kürzesten  ist,  wenn  die  ndrdlieha  Abwetchang 
ihren  g reisten  Werth  erreicht,  daf»  die  Nacht  am  längsten  ist 
zui  Zeit  der  siidliclien  «^K^lbien  Abweichung  der  Sonne,  erhellt 
Ton  selbst.    Für  die  südliche  Halbkugel  iiudet  das  Lntgegenge- 
•etst«  statt    Wenn  Tang.  Abweich. X Tang.  Polhtihe  =:  1  ist,  so 
ist  C  D  s=  90«  und  die  Länge  der  Nacht  =a=  0;  dieses  tritt  ein, 
wenn  die  Deklination  der  Sonne  mit  der  Polhöhe  znsamnen  90* 
ausmacht.    Dagegen  wenn  Tang.  Abw.XTang.  Polh()he  =  — -1 
ist ,  so  ist  CD  =  —  90**  tind  die  iialbe Länge  der  Nacht  dem 
Winkel      90«  —  CO      180'  entsprechend ,  s=s  12  Standen, 
so  dafs  die  ganxe  Nacht  24  Stunden  dauert ,  und  dieses  findet 
für  die  luijcJ liehe  lialbkujjel  statt,  wenn  die  sud liehe  Abwei- 
chung =  90*  —  nurdl.  Polhöhe  ist.     Es  lafst  sich  leicht  zei- 
gen ,  dafs  beide  Fälle  nur  für  Puncto  innerhalb  des  Polarkreises 
oder  auf  dem  Polarkreise  selbst  statt  finden  kennen ,  indem  der 
Polarkreis  da  liegt,  wo  diePolh6he=yO*—grtflste  Abweichung 
der  Sonne  =  90**  —  Schiefe  der  Ekliptik  ist. 

Wenn  Tang.  Abw.  X  Tang.  Polh.  1  ist,  so  deutet  die- 
ses an,  dafs  es  keinen  Werth  ftif  CU  mehrgiebt,  das  ^ifiit» 
dafs  die  Sonne  gar  nicht  mehr  den  Horisont  orreicht ,  entweder 
weil  sie  aar  nicht  mehr  an  dem  bestimiiiten  Orte  unterijeht,  oder 
gar  nicht  mehr  aufgeht.  Wenn  die  Sonne  in  dem  ganzen  Laufe 
der  24  Stunden  nicht  aufgeht,  so  ist  die  lange  Nacht  eingetre- 
ten ,  welche  in  der  Nähe  des  Polarkreises  nur  so  lange  daaer^ 
als  die  Sonne  ihrer  grtffsten  Abweichung  «^ans  nahe  ist,  also  nur 
einige  Tage  um  die  Zeit,  wo  wir  nnspin  kiirzebten  Tag  haben; 
näher  g'^gen  den  Pol  hin  dauert  sie  langer,  und  es  ist  für  jede 
gegebene  Polhdhe  eines  Ortes  innerhalb  des  Polarkreises  leich^ 
ihre  Dauer  su  bestimmen,  wenn  man  die %eit  aufsucht,  welche 
zwischen  den  beiden  Zeitpuncten  verfllefsl,  wo  die  Sonne  die  süd- 
liche Deklination  erreicht,  die  das  Complement  der  Poihöhe  ist. 
Für  70**  nördliche  Poihöhe  fangt  die  lange  Nacht  an«  wenn  die 
Sonne  am  2L  Nov.  die  südliche  Abweichung  a  JOT  erreicht^ 
und  dauert,  bis  die  Sonne  am  20.  Januar  wieder  xm  eben  der  De- 
klination zurückkehrt.  Unter  tltm  Pole  dauert  die  so  be- 
rechnete Winternacht  Q  Monate,  von  eioejc  Nachtglaxdie  bJS 
sin  andern. 

Die  wahre  Dauer  unserer  Nächte ,  sofern  wir  damntsf  die 
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t/ik^ma^Ant  j  wodi«  Sonne  gar  liiciil  über  iem  Honzonte  er« 
ttheint,  und  ebeni»o  die  Dnucr  der  langen  Winternacht  in  den 
FotugfgendeD ,  wird  durch  drei  Umstände  bedeutend  «bge- 
Hart  durch    die  Gröfse   des  icbeinberen  Halbmessers  der 
Same 9  durch  die  Strahlenbrechung  und  durch  die  Dämmerung. 
Jen?  Rechnung  wurde  für  den  Mittelpunct  <Jcr  Sonne  so  geführt, 
iiU  Anfang  und  Ende  der  Nacht  dann  angenommen  werden, 
wenn  der  Mittelpunct  der  Sonne  sich  im  Hortsonte  befindet; 
iber  schon  darom  ist  die  Nacht  ein  wenig  kürzer ,  weil  der 
obere  Sonnenrand  spSter  als  der l^ittelpunct  untergeht;  dieser 
Unterschied  beträgt  wenig  in  unsern  Breiten,  aber  am  Pole  ver- 
weilt der  obere  Band  16  Stunden  länger  als  der  Mittelpunct 
fte  dem  Horisonte.    Merklicher  ist  noch  da«  Abkürzung  der 
Hackt  durch  die  StrMenbmhung ,  da  diese  selbst  bei  uns  und 
bei  gewöhnlichem  Zustande  der  Luft  die  Sonne  gegen  4  Minu- 
Imhüher  am  Morgen  und  gegen  4  Minuten  später  am  Abend 
0cbtl»ir  bleiben  laTtit,  als  ohne  Strahlenbrechung  der  Fall  seyn 
vMe. '  lü  dmaPoiargegenden  ist  dieser  Unterschied  viel  erheb« 
Uber.    Denn  wenn  auch  unter  70*  Breite  die  Strahlenbrechung 
«B  Horizonte  nur  39  Minuten  beirnnt,   so  geht  doch  die  Sonne 
zwei  Tage  ituk%T  schon  auf  einige  Augenblicke  über  den  Ilori* 
mt  hervor  und  zeigt. sich  auch  am  Anfange  d|ir langen  Nacht 
iwei  Tagf^  später,  rab  ohne  Strahlenbrechnng  der  FaU  seyn 
würde.    Die  Strehlenbrechung  ist  in  den  Polargegenden  um  die 
Zeit,  wenn  die  Sonne  so  nahe  zum  Aequator  zurückkehrt,  dais 
ne  nch  im  Meridiane  auf  einige  Augenblicke  zeigen  kann  ,  viel 
g^Miwr,  und  die  uonnterbrochene.  Nacht  wird  daher  sehr  bedeu- 
tend ab^ekmf*    Ja,  wenn  in  der  Angabe,  dafs  die  anf  Nova 
7.emb\a  überwinternden  Mollander  schon  am  24«  und  27.  Januar 
1597  die  Sonne  sahen  ^  kein  Irrthum  ist ,  so  war  damals  die 
IVitmacht  om  mehr  als  2  Wochen  abgekürzt^.   Endlich  aber 
in  bekannt,  dafii  in  allen  Gegenden  der  Erde  die  Dämm§rung^ 
die  Nacht  sehr  stark  abkürzt«    Attf  dem  Pole  selbst  muis  sich 
Tom  Ende  des  Januars  an  bis  zu  Aufgang  der  Sonne  und  vom. 
Uateigange  der  Sonne  bis  zur  Mitte  des  Novembers  eine  Spur 
len  Dämmerung  zeigen,  und  in  Gegendenj  die  dem  Polarkreise 
^    liegen,  zeigt  sich,  ^enn  auch  die  Sopne  sieht  mehr 

1  S.  Art.  StTahUnhrechimg^ 
i  3*  Art»  Dämmerung* 

A2 


Digitized  by  Google 


4  l^aciitgloiciie« 

aufgeht,  doch  um  die  Zeit,  da  sie  dem  Honzönte  am  nächste 
kommt,  e!ne  Dammeniog;  unter  70^  Breha  tritt  diese  Bttlhi 
mitten  im  Winter  sehr  merklich  ein,  unter  80*  Breit»  ist  Si 
Zeit,  da  die  Sotine  nie  bis  auf  10°  sich  devä  Horizonte  näher 

auf  die  Tage  vnm  21-  I\o\ ,  bis  20.  Jan.  beschrankt  und  als 
2  Monate  »ach  und  2  iM  nate  vor  dem  JVichtaafgehen  dex  Sonn 
eine  starke  mittägliche  Dämmerung  bemerkbar*  A 

Nachtgleiche» 

Zeit    der  Naclitglciciie;  uiequißoctium 
Equinoxe;  the  Equmo».  Sie  ist  der  Zeitpunet,  d«  der  Mit 

telpunct  der  Sonne  sich  im  Aequator  des  Himmels  befindet, 
er  also  genau  einem  Puncle  des  Aequators  der  Erde  im  Scheitel 
pnncte  steht«  £s  findet  dieses  im  Jahre  zweimal  «tatt ,  bei  de 
Friihüngsnachtgleiche ,  wenn  die  Sonne  in  die  nllrdlicfae  Heib« 
kugel,  bei  der  Herbstnaehtgleichei  wenn  sie  in  die  södlkiM 
Halbkugel  übergeht*. 

Da  wir  gewöhnlich  auf  den  geringen  Abstand  vom  Ae^UA^ 
for  nicht  sehen ,  den  die  Sonne  schon  im  Laufe  eines  Tages  «r« 
reicht,  so  ssgen  wir  Yon  dem  Tage^  wo  das  wahre  Aeqoinoctiim 
eintrifft ,  dafs  da  Tag  und  Nacht  gleich  sey ;  strenge  genomme« 
geht  die  Sonne  ein  wenig  nach  6  Uhr  auf,  wenn  ungefähr  unc 
die  Zeit  des  Mittags  die  Senne  im  Aequator  ist,  «o  dafs  in  die- 
sem Falle  die  dem  wahren  Aeqninoctio  Torangehende  Nadkl 
noch  etwas  sn  lang ,  die  folgende  etwas  %n  knrz  ist,  was  indefij 
iniiner  wenig  betragt.  Sf)t>rti  wir  dieses  bei  5eite  seti^eu ,  ief 
der  Tag  der  Nachtgleiche  derjenige,  wo  auf  der  ganzen  £rdf 
die  Sonne  eben  so  lange  über  als  unter  dem  Uoazonte  verweii^ 
wo  sie  im  genauen  Ostpuncte  anfge&t  und  im  genaiien  West^ 
puncte  untergeht  f 

Der  Tag  der  Nachtgleiche  ist  im  Frühling  der  !2fsteMar2| 
im  Herbste  der  23ste  September,  und  nur,  weil  das  Jahfetwei 
länger  als  365  Tage  ist,  tiiift  diels  nicht  immer  genau  ein;  nn^ 
tere  Einschaltungen  sind  aber  so  eingerichtet ,  dalli  die  wahre« 
Nachtgleichen  sich  nie  eriicblicii  von  jenen  Tagen  entferneii 
können. 


I   8.  Art*  FirUkUngsnnchtgUieht ;  Herh§tnaehtgleith€^ 
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Nach  1 1;  1  eieheup  u  n  c  tir;  5 

Nachlgleichenpuncte* 

Aequinoctialpniicte;  Panda  aequinoctio' 

fuaii  PoiaU  equiaoziaux;  Eqüißoxial  poinU.  öohei- 
Im  im  bciduPnoct«  dUs  Aeqoatort  und  der  Ekliptik,  wo  dies« 

beideo  Kreise  einander  schneiJen.  Da  die  i^oune  sich  dann  in 
diesen  Pud ctfta  beündet,  wenn  die  Länge  des  Tages  und  dex 
Bbokt  auf  4«  ^umn  £rda  gleich  ist«  fo  Juben  «le  dehcr  ihren 
HaHMo,  iiod  de  mit  dem  Eiotiitte  der  Sonne  in  diese  Ponct» 
der  Anfoiig  des  Frühlings  und  des  Herbstes  bestimmt  ist^  so  im- 
icrjM;iieidet  man  iien  WinLi  der  FriihUngsnachigUi che ^  der  für 
4ie  B<>Tvohner  der  AÜrdlichea  Halbkugel  der  Durchscbnittspunct 
Waddcar  jet^  voia  P^cle  der  JUrbstaack^Uick^  der  itt  de« 

Der  Puiict  der  Friihllni^snachtgleiche  liegt,  als  Anfangspunct 
iu  Ijui^e  und  als  A^AOgsp^uct  der  geraden  Aut^leigiuig ,  allen 
«wagen  der  Xjigo  der  Himmelskörper  zum  Grunde  ^  und 
ist  seine  gensue  Kenntnits  sehr  wichtig ;  aber  de  er  am 
Uimmel  dnndi  nichts  bezeichnet,  da  er  überdiels  TerHnderlich 
ist,  so  kann  er  nur  mittelbar ,  dudurili  dafs  wir  seine  relative 
gjSgen  fixsAerae  bestimoien ,  angegeben  werden.  Bei  die^ 
Bestimmung  sehen  f  ixsterne  eis  im  streng« 

nnveründerHch  an  ;  dieses  ist  erlaubt,  da  die  eigenen 


Bewegungen  derselben  erstlich  ^eun^e,   zweitens  aber  auch  da- 
durch bestimmber  sind ,  daS&  man  jene  relative  Lage  in  Bezie» 
hang  sal  aidbperp  f  ixsteme  sucht ,  wo  sich  dann  die  Veninder- 
Sehheil  der  Lage  der  Fixsterne  leicht  von  der  Veränderlichkeit 
lüf^«  des  Nacbtgleichenpnnotes  unterscheiden  läfst. 
Die  lieobacbtapg  der  Sonne  und  eines  Fixsternes  am  Mit-« 
ügdenirohre  gibt  unmittelbar  den  Abstand  der  Sonne  im  Au*> 
|wMiils  Jmt  Gqkbnuiatioa  von  diesem  i^ixsterne  in  gerader 
A^eigung  an  ,  und  Wenn  man  mehrere  Tege  nach  einander 
bfide  Beobachtungen  wiederJiüh,   so  erhält  man  die  \  cränd«- 
mg  der  Rectascension  der  Sonne ,  weil  der  Lixstern  vvälirend 
m  haut  Zmt  nie  ein  nnyeranderlich  fester  Punct  des  Himmels 
«niehen  Sit»     Da  nnn  der  Punct  der  wahren  Nachtgleiche 
derjenige  ist,    >vo  der  Mittelpiinct  der  Sonne  sich  genau  im  Ae- 
beendet ^  so  laist  sich  dieser,  wenn  die  Polhclhe  des 
(tat  bekaoot  ist»  «ui  mehrem  n»  dia  4&eit  der  JVachtgleichen  an- 


0  MaelitgIeiobi»npiiiict«* 

gettellteD  Afittagsbeolmehtangeii  im  Sodd0  findaiu    Atts  imt 

von  Refinction  und  Parallaxo  befreiten  Mittagshöhe  der  SonM 

kennt  man*  die  Abweichnn»  der  Sonne  im  Augenblicke  des 
M'ahren  Mittags.  War  min  diese  um  d  iVTinaten  südlich  am. 
einetti  um  d'  Minuten  nördlich  am  andern  Tage,  und  fand  man 
•m  ersten  Tage  den  Üntersehied  der  getaden  Aufsteigung  d#r 

Sonne  und  eines  Sternes  =  a  ,  am  zweiten  Ta^e  =  a-f-  a  ,  sö 
schlieft  man  leicht,  dafs  die  in  gerader  Aufsteigung  gerechnete 
Entfernung  de*  Sternes  vom  wahren  NachtgtoichAlipuBota  odos 

die  wahre  Kectasceniion  des  Steines     a  «1-  >  ,   .>/i  a  ist«  Durch. 

d  -f-  d 

eben  diese  Beobachtung  bestimmt  man  auch  die  Zeit,  wann  der 
zwischen  beide  Mittage  fallende  Zeitpunct  der  Nachtgleiche  war* 
Diese  Rechnung  ist  genau  geirag,  weil  die  Aendening  der  De- 
klination der  Sonne  um  die  Zeit  der  Nachtgleiche  g^enau  gleiek* 

förmig  ist,  aber  sie  setzt  dieRefraction  und  dieFoUiöhe  des  Ortes 
als  vollkommen  bekannt  voraus.  Dürfte  man  diese  als  im  streng- 
sten Sinne  genau  bekannt  annehmen  und  den  Nachtgleichen-* 
punct  als  unveränderlich  ansehen,  so  könnte  man^anch  su  fedet 
andern  Zeit,  wo  die  Abweichung  sich  nicht  su  langsam  iSndert, 
aus  der  Abweichung  =D  und  der  bekannten  Schiefe  der  Eklip- 
tik sse  die  gerade  Aufsteigung  der  Sonne  «=:  A  durch  die  Eot^ 

Tan»».  D 

mel  Sin.  A=^  nr-^  suchen  und  dann  aus  dem  Uoterschiedo 

Tang,  e 

der  Rectasccnsion  der  Sonne  und  des  Sternes  =a  die  Rectascen— 
sion  des  letztern  si=:a-{-  A,  wenn  die  Sonne  sich  zwischen  dem 
Sterne  und  dem  Nachtgleichenpuncte  behndet,  angeben;  steht 
der  Stern  zwischen  der  Sonne  und  dsm  Nachrgleiohenpunel»y 
oder  hat  man  A  als  einen  von  der  Herbstnachtgleiche  anfangen-« 
den  Bogen  bestimmt ,  so  bringt  man  die  leicht  zu  ubeiseliendeii 
Aenderungen  der  Formel  =a-)- A  an. 

Aber  sowohl  die  Refraetioni  als  auch  diePollKdw  des  Ortes 
und  die  Schiefe  der  Ekliptik  sind  GröÜsen,  die  man  bei  der 
Berechnung  der  Beobaclitunnen  nicht  allemal  als  strenge  be- 
kannt voraussetzen  darf}  eine  Methode ,  wo  man  dieses  nicht 
kitfthig  hat,  ist  daher  vorzuziehen.  Eine  solche  ist  die  HeHes* 
tung  der  wahren  Lage  des  NacUtgleichenpunctes  oder,  was  das«- 
selbe  ist|  der  wahren  Rectasccnsion  eines  Sctrnes  aus  zwei 
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«tfyMtfrafii  M  dma      Sonn«  dis  em«  Mal  nach  dir  VVlIli* 

Imgsnachtgleiche ,  das  andere  Mal  vor  der  Herbstnachtgleicha 
^»elbe  Deküoaüon  und  daher  dieselbe  Mittagshöhe  erreichte, 
ii  Ai%awiiiniiii  nämlich,  wenn  atuid.»-  bei  den  beiden  Beob-» 
MblMgeD^M  'UiiCerackied  derBectiacetiaoii  derSonne  und  dea 
Sternes  ingeMii  A  Iura  naeii  der  FriihliBgtnaditgleiche, 
l^"^  ^  A'  kurz  vor  der  Herbstnachtgleiche  die  Kectascension 
3er  Sonne,  D,  D'  die  Deklination  der  Sonne  bezeichaeOy  so 
in  die  kl  beidaB  ffättaa  igleioh  bleibende  wehre  ReeteeoanauMi 
dstStetoet  cCe)csa*-{pA  oiid  »a*-f>.l8(y*— mid  weim 
Avotn  l  rühlin^spuncte  an  und  A*  VflW  Herbstpnncte  an  gleich 
«ad»  so  hätte  man  (a)==ÖÜ*'  +  i  (*  +  «')•  Formel 

^u,  A^^Ts:—^ —  fiiebt  A  nicht  genau,  wenn  D  uud  e,  welche 
Tang.  •  *    ■  «  « 

Biii  nieht  als  mit  absolntei»  Strenge '  bekannt  anaehen^  kinifi 

ieiilerkiit  angenommen  sind,  und  der  aus  dem  Werthe  yoo- A 

kKWgiebende  Fehler  J  A  ist 

—    *    Ta^g.  D  Je 

"•C5rA'Cqfc2D.Teng.e        Coa.A  öio.»« 

^  JO.T^ng.  A'     i^e.Tang.  A    . ' 

"^Saa.  D.Cos.  D       Sin.  e.  Cos.  e  "  . 

Difser  Fehler  erhält  iu  d#in  Ausdrucke  fOr  A'  oben  dieselben 

Zckbcn  nad  «t  iat  dalier^  wenn  A'  a^.A  ist, 

Aj_>^A     A'      ...  (./D^^tf)Teng.A 
A+^A-A_^A=     g.^  D.COS.D     •  • 

«til  der  in  einer. unrichtig  angenommenen  Schiefe  der  Lkhpiik 
bsgingene  Fehler  J  e  gewib  in  beiden  FaMea  gleich  ist.  Abi^ 
eath  i#D  wifd  fcat  ipdIUg  =ak^U'  aey«;  denn.die  Dekünation 
wird  in  diesem  l  alle  aus  gleicher  Mittagshöhe  beatimmt,  un^ 
die  Fehler  dieser  Bestimmung  können  nur  folgende  seyn,  deren 
Mbf  Glei^eit  leicht  zu  erweisen  ist    1)  Die  Refraction,  wenn 
m  aneh  nach  imncfatigeii  Regeln  berechnet  wurde,  iat  doch 
ma  sofern  mit  unglHehm  Fehlern  behaftet,  ab  Temperatur  und 
Dreck  der  Luft  nicht  bei  beiden  Beobachtungen  gleich  Wären; 
diese  Ungleichheit  ist  aber  sehr  genau  bekannt,  und  die  wich- 
ligMe  Unaicherbeit  in  BeitUnmunig  der  Refraction,  wie  sie  sicl& 
■il  der  Höhe  fiber  dem  Horizonte  ändert,  hat  hier,  eis  gleiche 
Jt  chler  gebend ,  keinen  Einflub.   2)  Die  Tielleicht  nicht  genau 
brannte  Polliuhe  bringt  einerlei  Fehler  hervor,  der  sich  also 
wihnbt.   i)  Di»  Farallaxe  der  Sonne  bringt  eme  bei  vei- 
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gclilwieaiBrSoanepfaai»  ni^ldroh»,  hitrdUo  w  glilnhillilhiti 

fMinllaM  iMnror,  und  «och  diese  Fehler  iMheii  tiek  wH  4)  Qit 

Beobachtungsfehler ,  wenn  die  Beobachtungen  mit  einerlei  In* 
ftlrumente  aogestelit  sind,  werden  in  gleichen  Höhen  wenigsteos 
«ofen,  elr«e  vonUnricbtigkMt  deelnetniaieMli  aUMgeii,  ^mtk 
•eyn,  «Ad  eoiih  sie  fallen  eise  hier  mehr  «b  in  «ndem  Fllk 
len  gegen  einander  weg.  Man  kann  daher  ofTenbor  das  mit 
(z/D — z/D')  rauhiphcirte  Glied  bei  diesen  Beobachtungen  aU 
eehc  Ueitt  nnd  eis  weit  genauer  bekennt  ansekn ,  de  ee  bairen» 
4»m  sQsemmengest^tBn  Beobeckinngen  der  Fdl  Ist» 

Wendet  man  genee  Reihen  Ton^Beokeektongen  an,  so  ninfs 
man  allerdings  anf  das  Vornicken  de*»  Naclitgleichenpunctes  und 
auf  die  Aenderung  der  Schiefe  der  Ekliptik  Rücksicht  Dehmeo^, 

Diese  NaGhtgleichenpunete  verändeni  ikae  Stelle  am  Hirn* 

ael;  weriiker  «in  keeeiidnr Astäel,  Farriinlm  dW*  JVUbjfM» 

c/imp  handelte      »  '  "  '  \ 

.1 

N  ü  d  i  r. 

■ 

♦ 

Fufspanct;  Ifitdir;  derjenige  Panct,  welcher 
durch  die  untervTä'rts  verlängerte  Verticalhnie  getroffen  wird. 
Er  ist  also  dem  Scheitdpuncte ,  Z$ndiAf  entgegengeeetit  nnd 
beide  liegen  in  den  Pelen  des  Hoiizontet«  ' 

Da  die  Erde  keine  Toflkommene  Kugel  ist,  so  triA  die 
Scheitellinie  unserer  Antipoden  nicht  genau  mit  der  unsrigen  zu- 
sammen ;  auf  einer  vollkommen  kugelförmigen  Erde  witfde.ge» 
nan  das  Zenitk  nnserer  Antij^den  vnser  Nadir  seyn« 

Dafs  jeder  Ort  enP  der  Erde  sein  aignes  Nedir  ket-  nd 

dafs  mit  jeder  Veränderung  des  Ortes  ,  den  wir  einnehmen,  eine 
verhaitnilsmälsige  Veriauiderung  des  i^tadirs  verbunden  ut»  vei» 
steht  sich  von  aelbst.  £• 

Natrium, 

n 

Natronium;    Natrium;    Sodium;  Sodium. 
Zttmt  1807  ▼oa  Düvt  ans  dem  Natron  ansgesekiedea  findet 


1  Auf  diese  Weise  sind  die  RectasceiHioncn  der  14  Hatiptstrrnfj 
bestimnit  io:  Fandamenta  aitroaomiaei  deducU  exobterr*  cel. Bradley , 
•tiGt.  Bettel,  p«  17* 


/ 
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wrviJ  ndiicre«!  Bliiitralqaetleii  Torhoamea«  wd  in  ««krerai 

Uli  I:aaiiiie  des  Zeoliths  und  des  Feldspaths  gehörenden  Steinen. 

Man  sielk  das  N»tJrium  nach  denselben  Weisen  dar,  vnQ 
imiaüam^^  wait  dm  m  öbtrhaupt  in  allen  physkdi«!!  und 

BMweifs  von  0/J72  spee.  Gew.,  bei     f(f  caemlioh  hart,  bei 
ick  dehnbar,  bei  50°  weich  und  bei  90°  IHissii»,    Nahe  beim 
Stbielzpiuwfta  dft  Olaait  wnwudak  m  üoht  ia  eiaMi  facbl»* 

M10Mip£ 

Bt  biUet  flut  den  SmntoffigM  dtt  N«lnttiii«8«bazyd,  das 

Katron  nod  das  Natrium  -  Hyperoxyd. 

Das  Stihoxyd  «ad  das  Hyperoxyd  des  Netmune  verludtea 
tidi.di—a  das  KiKnw  geiwt  ihnlich> 

0»  Natron^  Natriumoxyd^  minmalMls  jilkmU  (3SfS 
N^riam  auf  8  Sanerstoif)  entsteht  aus  dem  Natrium  ganz  unter 
iboUchen  Verhältnissen,  wie  das  Kaliumoxyd  aus  dem  Kalium; 
4sch  bedul  dea  JNaHuuSt  u>n  andern  Kl^ipem  den  Sanenioff  za 
aMBQilMn,  naiaMBS  einer  JiOliem  Temperatnry  nnd  es  entnundet 
•dl  ia  BeHOmittg  »st  Wasser  nnd  Lnft  nur  dann ,  wenn  wenig 
^1  J:!.>fr  ejn Wirkt,  da  eine  ^lüfsere  Menge  desselben  durch  \V"är- 
nssDUiehuDg  die  i^omunmuDg  hindert.  Oaa  wasserfreie  Na- 
tion wild  wie  du  wasaaifreie  Kali  nabelten  nndf  neigt  die« 
sdbsn  ü^ansdinfitoD,  nur  dab  seine  Aetiknft  etwas  aobwil» 

Mit  dem  Wasser  geht  das  Natron  dieselben  drei  Verbin* 
^nngtBiiiiy  yfnß  des  Kalif  nänüicb  v^Mydrat,  hrystaUiMirUm 
Mmtm  »d  wäwmi^m  Natrm^  welohee  «benCdla  i^etslangn 
paiaat  wurd«   Sie  werden^  enf  dieeelbe  Weiee  bereitet,  iR^e  die 

cnupre^Jieiiden  ILaliTefbinduDgeni  und  ^eij^eu  dieselben  Ijagea* 
labilen. 

Die  N ntninaelse  «ntaiaeheiden  aidi  von  dnn  ibntn  n6  aahn 
umandten  Kaliaalann  dednidi,  dab  jin  beiB  AntthtelM  nun 

Mct  wässerigen  Lösung  gröfstentheils  KrystaUwasser  in  sich 
•nfnekmen  und  damit  mehr  oder  weniger  verwitternde  Kry« 
tttOe  bilden  nnd  dafs  ibie  wässerige  Aaflösung  weder  durcii  ^ 
•ebnafelsenie  Alannerdei  noeb  dveä  acbwaMaeaina  FlnUnoxyd, 
aodi  dnrdi  W«uiaiinre  gefiillet.wird«  Die  wkbtigsten  MaHon- 


i  8w  diana  W^itaib.  Bd»  V.  8.  aar* 
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WasMTffeie  ttmipfi»  Illu>Mboed«r,  nif  KöUe  Tiel  vsch^MÜdnK 

verpuÜend,  als  salpetersaures  Kali,  und  deshalb  nicht  zurSchieü« 
pulverbereitiing  geeignet,  ia  3  kaltem  Wasser  löslich. 

wtoerigan  Ltftong  ik  dtr  HitM  oho*  Wmmv  mi  ,  •  ia  Källi 

in  Verbindung  mit  vid  Wasser  in  grollen ,  wasserkellen ,  gera- 
de o^jchomboidischen  Säulen ,  von  bitterlich  salzigem  Geschmack^ 
itt*  gelinder  Wärme  schsielstnd ,  an  der  Luft  schnell  verwit« 
ttnid.  « Das  Sals  ^igt  eine  aoffiüleiide  Venchiadeolieit  lim» 
ii^tttch  Mner  LltoltcEEdt*  in  Weu»r ,  ]9rtakh,'^9ii  Temperator, 
da  es  bei  0**  C.  8  Thelle  Wasser  zur  Auflösung  biaucht ,  bei 
a3*^«ber  itei  und  bei  ^O""  nur  4|tel ;  eine  bei  SS''  gesettigU 
•nng  settt  daher  beim  Erkalten  gewKiMrl»,  baim  ErbitBaa  wäi* 
WtfrridKryMaUa  ab» 

■  Das  einfach- phosphorsaure  Natron  scfiiefst  in  schiefen 
rbombischen  Säulen  an,  welche  schnell  verwittern ,  bei  gelin- 
der Wärme  in  ihrem  KrjstallmMer  adioall  schmelzen  und 
aidi  in  4  kaltem*  Waatar  Itfsam  Das  dopp^U^phnphor^aufH 
Jfmirom  tiefert  in  der  Olohbitse  mn  dnrehsiehtiges  das. 

Das  boraxsaure  Natron  l^orax-  (im  rohen  Zustande  Twnkal) 
schiefst  aus  der  wässerigen  Lösung  in  der  Kälte  in  der  gewöhn- 
lichen .Gestalt  aebiefer  ractangalüier  Siatan ,  dagegen  in  gelin- 
der Winna  in  Oktaadam  an ,  dia  nor  halb  so  viel  Kiyalallwas« 
6er  enthalten.  Die  gewöhnlichen  Krystalle  verwittern  an  der 
Luft  oberilachlich,  verwandeln  sich  beim  Erhitzen  zuerst  unter 
Munalsnng  nad  Entwicklung  des  Wassers  in  eine  schwanamiga 
Masse,  den  gwhrannim  Bönut^  dann  in  der  dühhitse  toi  eine 
sähe,  doichsichtige ,  beim  Bffcalten  eittmende  Masaa ,  das  Bo» 
raxglas.  Da  dieses  beim  Schmelzen  verschiedene  Metalloxyde 
und  andere  Körper  auüöst  und  dadurch  Aenderungen  ia  Farbe 
imd  Dorehsichtigkait  erleidet ,  so  dient  der  Boras  |  am  rot  dem 
XiOthrohre  die  Natur  dieser  Stoffe  m  erkennen« 

Das  ein  fach  -  kohlensaure  Natron  wird  in  sehr  unreinem 
Zustande  durch  £iniischern  von  Strand  -  und  See  -  Gewächsen 
'*  als  natürliche  Soda  tind  durch  Glühen  von  schwefelsaurem  Na- 
tron mit  kohlensaarem  &idk  and  Kohle  als  häneilMo  Soda  er^ 
halten.  Das  reine  Salz  schielst  gewöhnlich  in  mit  2  Flächen 
zugescharften  schiefen  rhombischen  Säulen  an  ,  von  alkalischer 

wagen  ihraa  gco£ien  Waa- 
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iwyliilliaa3<rLift  ^wUlgfiwi  tnAin  geUM«rWitrme schnei- 

UuiL  Aufserdem  giebt  es  ein  anderthalb^ und  ein  doppcli-lüh-» 
kofaurf*  NcUron^  wovon  das  erstere  in  festem  Zustande,  als 
JhM,  natturUch  ToikoiiuBt|  das  letstm  gditfst-  in  dan  alludi-« 
wkm  HiBealwiiMtai» 

Dw  0ssig$aute  Natron  efseheint  In  verwittern d en ,  leicht 
in  Wasser  löslichen  Säulen.  Das  talg-  und  Ölsäure  Natron 
■Mbt  den  Hanptbestandtheil  der  iMUtern  Seifenarten  anSi  dt« 
wm  doicb  Behandlang  de»  Fettes  entweder  mit  vrtlsserigeni 
Kmon  ethilk,  oder  ndt  nvtoerigeni  Xili  nnter  spjSterm  Znsalsn 

Tun  ivoclisalz. 

Mit  AUuoerde,  Süfserde  und  Kieselerde,  so  wie  mit  den 
hnJUI  genannten  aeÜwmn  Metalloxyden  geht  das  Natro« 
!■»  iihnlirhe  Vevhindungen  ein ,  wie  dieses;   Die  bei  gering»* 
ifiD  Natrongehalte  entstehende  unlösliche  Verbindung  mit  Kie- 
felerde  ist  das  NcUrongias,    Man  erhält  dieses  sowohl  durch 
ZaiaBimenschmelzen  der  Kieselerde  mit  kohlensantem  Natro% 
ib  anch  ant  knhiensanresi  Ji^aU  und  Kochsalz  zugleich ,  sofern 
•ch  dae  zacftt  entstehende  ideselsanre  Kali  mit  dem  Chlorna* 
triLTj  in   kieselsaures  Natron  und  Chlorkaliam  zersetzt,  wel- 
ches  nicht  mit  der  Glaimasse  mischbar  ist  und  sich  mit  den 
wbn^  (Jttfsittigkeiten  ale 'Glasgalle  efheht;  anch  kann  man  die 
Xiesslfidn  mit ' sohwefelsawem  Natron,  Kohle  nnd  etwas  Kalk 
schmtlzeD  (Glanbersalzgias).   Durch  Zosats  von  Kalk  IXlst  sich 
iib«'haapt  Natron  ersparen  (I\jreideglas}|  doch  verschlechtert  ein 
Oebermafs  desselben  das  Glas. 

Oz^idiinnde  ZnsXtse,  wie  Salpeter»  «lienige  Sanre'  nnd 
Bmsletn,  dlie  in  sehr  kleiner  Menge  angewandt' weiden,  be* 
iwecken  die  Oxydation  der  etwa  in  den  Ingredienzien  enthal-* 
liBttikohle  und  des  £isenoxyduls,  da  erstere  dem  Glase  eine 
lime,  Intntefts  eine  ^fwe,Ferbe  enheilen* würde;  doeh  be^ 
whkt  «iin  sn  grobe  Menge  der  aisenigen  Sänxn  eine  weibn 
Tnibang ,  so  wie  ein  Uebermaßi  von  Brannstein  rothe  Fürbnng 
▼eranlaist.  Das  Gemenge  dieser  Ingredienzien,  die  Fritte^ 
winl  entweder  zuerst  in  einem  besoudein  Ofeui  dem  txittofen, 
dir  ediwidhem  Hitze 'ansgesetzt,  oder  kommt  ^  *  wenn  es  nicht 
e»  sehr  «obciiinnit,  sogleich  in  die  Glashtfen«  Diese  sind 
grofse,  aus  sehr  gutem  Thon  gefonnte  Tiegel,  die  sich  zu  6 
und  mehr  in  einem  gemeinschaftlichen  Ofen,  dem  Glasofen,  be- 
Indsn*    Dkm  Masse  «iid  Usiin  12  bia  24  fitanden  la^g  ge- 
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sebndb«!»  bU-dhi  Obs  w»in  Kikmn^  nodi  StMmk  «tfd  W«^ 
k0a,  noch  Bltmn  mehr  zeigt.  Di»  Kllmr  siad  Bock  mMotTge* 
Itfster  Quarz,  sie  yeraohwinden  um  so  eher^  ie  stärker  die  Hitze 
oder  }.e  gröfser  das  Veriiähnils  von  Alkali  ist;  daher  vermeint 
man  auf  Glashütten  ,  auf  denen  das  Brennmalatiial  gMpart  ^pvird^ 
die  M«agf  dm  4JUi'«  oft  ülmmäbjg  ^and  «riMigt  imäntdk  ein 
Glit^  weichet  «ft  derLaft  leicht  blikid  wM  oder,  aechdera 
es  einige  Zeit  der  Luft  ausgesetzt  gewesen  war,  schon  bei  100'* 
rauh  und  schÜi£erig  wird.  Die  Streilen  und  Wolken  riihien  von 
<HMg»U«  her,  die  mosh  nkht  Zeit  hiftte^  »ch  jUier  die  GleeoMaafc 
aa  erleben,  uad  die  Blasea  riOiren  vonägtich  von  zvuüA^htimm 
benem  kohlensai;em  Gase  her.  Nach  Beendigung  der  Scliniel- 
saiig  schöpft  man  die  Giasgaiie  ab^  formt  die  Glasmasie  und 
htiagt  sie  d»aa  in  ißm  Teai|wrir-  odif  KüU-*  Ofeai  weiie  aiaa 
vom  GUttipaaele  «os  fJbuOig  imm  mnbn  aUBüUan  li&b 
Das  Natronglas  ist  söhmekbarer  und  hitrter  «Is  das  Kaliglas  nimd 
vriid  zu  den  gewöhnlichen  Zwecken  vorzugsweise  verwandt, 
«während  da»  iiroa-  und  JüiyftUUglaA  voxsugsweiea  lUügUt 
aadbält; 

Dia  VefUaAulgeii  desNetriamt  nntFlaoF,  Chlor,  Broai 

und  Jod  'siud  im  Wasser  lüslich  und  krystaliisiren  in  Würieln 
ttttd  Oktaedern.  Die  wichtigste  dieser  Verbindungen,  det 
Chhmpiriamf  wild  theils  als  Sum9^^  theiU  daroh  Abdas« 
ffenider  Selzeoolen  aad  des  Meerweseen  eis  XM^oIm  nad 
BoH  erhalten.  £s  verknittert  meittens  im  Feuer ,  schmilzt  ia 
der  Rothglülihitze ,  verdampft  in  staikerer  und  löst  sich  in  !2#8 
Theüen  kaltem  und  wenigstens  2^7  -Theilen  kochendegi  Wasser, 
VQx  Schwefel  itt  des  Natriam  j^eioh  dem  Kelinm  in  verteliiedo«. 
nea  Veihitoistea  so  lOthlichbrnmen  Mattea  yerbindbar,  die 
a!»  ISaironschwefe liehe j'  unterschieden  werden  und  bei  deren 
£k)Suog  in  Wasser  hydrothion-  und  hy drothiooig  -  saures  Na* 
trat  eniiteht» 

Nebel. 

Nebula;  Brouiilard^  J^og,  Mist  (sehr  oasser 
bei),   Hazö  CMhr  dünner  NebeL,  des  was  in  ainen  nieder* 
dent^clien  ProTindalitnMit  Duft  hfibt). 

Es  ist  bereits  an  mehreren  Stellen  dieses  AVerkes  über  den 
Wassergehalt  der  Atmoiphive  and  tibetheapt  übec  die  Bettend- 
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Öifile  der  letzteren  gehandelt  worden*.  Wenn  also  hier  Ton  deii 
im  Besonderen  die  Rede  ist,  so  darf  ich  das  eigentüche 
WcMii  «od  di«  tpeeielle  Beschaffeiüieit  denelben  ohne  Weite-^ 
m  m  Bemditmig  slebeo*  Zttoäehst  vmteht  niftii  BÜmlieh 
tot  Nebel  eine  mehr  oder  minder  dichte',  eben  deher  anch  iitt<« 
^kich  durchscheinende  und  die  Luft  verfinsternde  Anhäufung 
mi  Donstblaschen ,  deren  Unterschied  von  den  Wolken  swar 
mdit  schaif  beseidmet  werden  kann ,  im  Genxeii  ab«r  vott  der 
Alt  »t ,  dafir  man  in  den  BÜttheilnngeB  hierüber  ohne  eigendf» 
die  Mifsverstän Jni^*e  leicht  verständlich  wird.    Es  giebt  indefs 
verschiedene  nebelartig  in  der  Atmosphäre  schwebende  Substan- 
ten,  vrekhe  insgesammt  Nebel  genant,  mgleich  aber  dvrch 
bexeidinendo  Bdwtfrier  nnteraehieden  werden ,  und  et  ist  dahek 
zweckmäfsigsten ,    zuerst  Ton  den  feuchten  Nebeln  und 
demnächst  Ton  den  verwandten  Erscheinungen  zu  haadehi« 

A.    Feuchte  Nebel. 

Die  ffiiditeB  oder  aokleehtweg  sogenannte»  Nebel  bestehen 

au^  \va^>erigen  Ounstblasclien,  oder  aus  Wasserdunste,  dessen 
cigenfiiamiiche  Beschaffenheit  bereits  aosfiihrlich  erörtert  worden 
iit\  Am  deaa  hieittbaff 43astgten  folgt  von  «dbat ,  dala  der  Ne-» 
bei  nar  in  einer  nil  Wasseffdaaipf  gesHttigten  Liift  exiitiren  k»tt»| 

indem  die  nicht  gesättigte  in  sehr  kurzer  Zeit  den  entstandenen 
Daaa,  nachdem  er  durch  seine  sensible,  hierdurch  aber  latent 
waidende  Wirnaa  m  Dampf  verwandelt  worden ,  in  sieh  auf« 
nsbmrn  wnsdoi  wia  lilgliabaE(fahnm|*^il  dmb  die  Beobachtong 
der  nahe  ober  der  Oberittcha  de^heilsen  oder  siedenden  Wassere 
Khwebeoden  Dünste  genügsam  beweisen.  Wenn  daher  Luc* 
aa^AL.  V.  HuMBO&pT^  dasGegentheU  gefunden  haben,  so  liegt 
dia  Uiaaoha  luarvon  in  4m  UnvoUkoomiatilieit  des  gebsaneittaR 
FiidibainkygronMiers,  vraa  Kamt«  ^  richtig  bemaiiLt,  deeseoT 
eigene  Versuche,  eben  so  wie  die  fiiüieien  von  de  SAUSSuas^y 


1  TergL  Art«  JlfatforeZegIf  i  wo  die  übrigen  Slellea  aaehgewie-» 
ssa  aiad« 

t  YargL  Art.  Himtf  Bd.  II.  8.  ^  * 

5  Id^t  aar  U  mMorologie.  ILToau  Laad.  1786.  8.  T.II.  88« 
4  Vojage  eet.  T.  IV,  p.  881. 

§  lleieoaologfe  Tb.  I«  8.  888. 

6  TecBMh  Ober  dia  Bygcoaietrie,  Leips.  178*.  (•  88*. 


auch  ScoftSftBT^y  dab  Lbslii's  Hygrometer  un  dicktn  Neb«! 

zuweilen  mehrere  Grade  der  Trockenheit  zeige ,  wonach  also 
iie  Luft  nicht  mit  Wasserdampf  gesättigt  seyn  könnte.  Allein 
ench  dieses  Hygrometer  kann  ich ,  aus  bereits  ^  angegebenen 
Gniaden,  niciit  ßix  ebsolat  »xrerlässig  balteoi  insbesoadeie 
weon  die  Schwierigkeit  seines  Gebrauches  mit  berücksichtigt 

wird.  Zugleich  bericlitet  der>elbe  ,  dals  an  (Jer  Küste  \on  rSeu- 
£lin4^aod  oit  im  dicksten  iXebel  l;'ische  getrocknet  werden ,  allein 
aiir  danOf  wenn  die  Nebel,  wie  dort  gewtfhnUohy  nicht  hoch 
sind ,  so  d«b  die  Sonnenstrahlen  durchdringen  und  also  in  den 
beschienenen  Felsen  und  den  anf  ihnen  befindlichen  Fischen 
Warme  entwickeln.  Es  fol^t  demnach  auch,  dals  die  Luft,  in 
welciier  sich  I^ebel  bilden,  unter  die  Temperatur  des  Satti* 
gnngspnnctes  mit  Wasserdampf  erkaltet  seyn  mub«  unter  wel- 
cher Bedingung  dann  das  Entstehen  d«r  Nebel  leicht  erfolgt. 

Die  erforderliche  Teuiperatiirverminclerung  Jer  mit  \\  asserdampf 
gesättigten  Luftschichten  eriol|*i  jedoch  keineswegs  ausschlieis- 
Üoh  durch  Beimischung  kälterer,  woraus  JitHss  Hdttom  *  alle 
Xfebeibildong  zu  erkiirea  geneigt  ist,  sondem  durch  die  man«« 
nigfaltigsten.  ▼ersdiiedeoen  Ursachen.  Es  ist  demnach  lei<^ 
erklärlich,  dafs  beim  Zutritt  der  Luft  unter  exantlirte  CampaneD, 
in  denen  sich  Wasserdämpfe  befinden,  plätzlich  ein  Nebel  cm« 
Steht  (  denn  entweder  die  eindringende  Lnft  ist  mit  Wassev- 
darafife  gesättigt  oder  mindestens  ienekt,  »so  fialgt  Ton  seihst, 
dafs  der  Raum  unter  der  Campane  nicht  den  in  ihr  schon  vor- 
handenen und  den  hinzukommenden  \Vas9erdampf  fassen  kannf 
oder  sie  ist  trocken,  aber  auch  *dann  wird  sie  den  eingeschio^ 
tenen  Wasserdampf  ^o, schnell  in  einen Jilemern .Baum  lasem-* 
menpressen,  dafs  ein  Theil  desselben  c#r  Dunstform  ubergehen 
mufi.  Umgekehrt  beobachtete  Jnii\  Pvokülck*  im  Gebläseka- 
des  Hochofens  zu  Uevonshire  das  plötzliche  Entstehen  ei- 
nes Nebels,  ab  die  Compressioa  der  Luft  hach  dem  Anhidten 
des  GeblVses  auihörte,  welche  Encheinnng  aus  der  dnieh  din 

1  Tagebuch  einer  Reise  auf  den  W«U£«chfaiig  O.  s.  w. 
Uebers.  von  Krics.  1825.  8.  S.  201» 

2  S.  Art«  Hygrometer»  * 
S    l-diub.  Phil.  Trans.  Vol.  I. 

4   Aus  Trani«  ot  the  Eoy.  doc  o{  ^^iobvrgh.  X«iT.  ST.  2»  ia 
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Schwerlich  giebt  es  irgend  einen  Ort  auf  der  Oberfläche  der 
wo  niemaU  ein  IVebel  gebildet  würde,  ausgenommen  dieje- 
^geoGtgeDdeiiy  woselbst  wegen  übergroÜMr  Trockenheit  dar  Luft 
Byn  nod  selbst  TJis«  ginxlidi  lohlsn,  nsmantlidi  im  lanem 
iti  Maatisclion  and  sftioiiiisclieii  SandwiSstsB.   Obgleich  näm-* 
lieh  die  Temperatur  an  einigen  Orten  daselbst  während  der  Nacht 
beträchtlich  herabsinkt,  so  ist  es  doch  wegen  der  nachiialtendsn 
Wime  des  dönreo  SsadJiodens  luinm  mi^glicl^f  dsfs  sie  untsR 
den  SettigiiDgspuoct  der  Lnft  init  Wesserdampfe  hfrabgehen 
nüd  dadurch  die  Bildung  des  Nebels  bedingen  sollte.    £s  sind 
daher   allerdings  Gründe  vorhanden ,    die  Vermuthung  von 
KImts^  für  richtig  zu  halten^  dafs  die  von  Reisenden  in  jeneq 
Gegenden  beobachteten  Nebel  trocken  nnd  haoptsüchlich  jms 
le»eii  Stanbtheilchen  bestehend  gewesen  seyn  tnögenJ  Im  Gan- 
ten ist  die  l\Ien<^e  des  Nebels  an  den  verschiedenen  Orten  so- 
wohl TÜcksichtlich  seines  öftern  Erscheinens,  als  auch  seinef 
Dichtigkeit  des  Torhenschenden  Feuchtigkeit  ond  dem  leichte^ 
na  oder  hünfigem  Wechsel  der  Temperatfir  proportional.  Am 
anhaltendsten  und  dicksten  sind  sie  daher  an  den  Rüsten  des 
Heeres  oder  grofser  Seen ,  und  zwar  in  steigender  Progression 
TOI  dm  Wendekreisen  an  bis  zu  den  Polfirkreisen ,  von  weichet 
Grease  an  sie  jedoch  nach  Beobachtungen  tmd  Wahrscheinlich«» 
keitserUnden  wieder  abnehmao«    Unter  den  Polen  selbst  nam«« 
lieh  iiindein  schon  die  anliahend  langen  Nachte  und  der  ganz 
erstarrte  Boden  den  Wechsel  der  Temperatur  ,  und  aulsardea' 
ist  die  letztere  so  niedrig |  da(s  die  Luft  überhaupt  keine. groCia 
Menge  'von  Wasserdampf  enthalten'  kann* 

Auf  dem  offenen  Meere  bietet  die  tmermefsliche  vorhandene 
WASsermen^t  die  Mittel  dar,  die  atmosphärische  Luft  mit  Feuch- 
t^keil  zu  sättigen,  und  wenn  dann  die  Temperatur  sinkt ,  so 
kl  hiardorch*  die  BedingjDOg  zur  Nebelbildong  gegeben«  Dia 
re^elmafsigen  Pasiatwinde  sind  jedoch  trocken  und  hindern 
somit  die  »Sättigung  der  Luft  mit  Dampf,  sobald  aber  dieSchiile 
über  den  Bereich  derselben  hinauskommen ,  haben  sie  Nebel  zu 
owatten.    La  PiAOVss*  erzählt  daher»  dals  sein  Schiff  am 

    * 

1   Mcteorol  ogie  Th,  I.  S. 

%   Yoy'Bge  de   la  Ptirouse   autour  du  Moade^  publik  par  MltUKT« 

Ibnae.  Per.  i797>  iV.  Toja.  X.  M.  p.  l^L  .... 
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eten  'jkmi  1760  «ttt«r  80*  N*     ^  Oita«t' fciMMWit' 

überschritt,  woraaf  ^anii  baldf  der  Himmel  tritbe  wurde,  md 

schon  am  Qten  unter  34* N.B.  stellte  sich  ein  bis  zum  l4ten  ftu- 
liahead  fortdauernder  Nebel  ein,  welcher  jede  Beobachtung  am 
Himmel  nomlfglicii  meehte.  Uogieialiiieil  und  Wechsel  det 
Tempeietur  sind  jedooh  neck  weit  liia&geK  und  etiulter  ab  den 
Kästen  ,  wo  die  genügende  Menge  des  Waeeers  vom  Verdam- 
pfen nicht  fehlt  und  der  feuchte  Boden  nebst  der  über  ihm  be- 
ftftdlieheD  Luft  dmh  die  Einwirkung  de; .Sonnenstrahlen  atäc' 
ker  erliifit  wirdf  dem  Anfli^rea  dietet  firwMrmnagamit- 
tels  aber  schneller  nfid  etSfker  erkdtet,  als  das  i»  dieser  Uin* 
eicht  minder  veränderliche  Wasser.  Diese  allgemeine  Ursache 
kann  obendreitt  noch  durch  Ortliche  Bedingungen  venytärkt  wer* 

eb ,  wie  dieses  namendieh  en  den  englischen  nad  aorwegi^ 
sehen  Kneten,  desgleichen  im  Canale  der  Fall  ist,  wohisi  das 
wärmere  Meereswasser  des  Golphstromes  fliefst,  und  umgekehrt 
an  der  Ostküste  von  Nordamerica,  wohin  die  Strömung  des 
kdten  Wassers  der  Polarmeere  gerichtet  ist»  La  Peb  o  vss  ^ 
klagt  daher  sehr  iiher  die  anhakenden  und  tinätasetehlxok  dicken 
IVebel  an  den  Küsten  von  Nensehotfland ,  Nenfnndland  und  dtf 
Hudsonsbay,  noch  mehr  aber  darüber,  dafs  die  Küste  von  I\Ion» 
terey  tmd  überiiaupt  von  Californien  fast  unausgesetzt  ia  dicke 
Hebel  gehüHt  vtl^  mehr  als  die  OsdLÜstn  von  Ciuna^  der  chiiis* 
sisciien  "t^tarei  und' von  Labrador.  Aehnlie^e  Klagen  fBhrt« 
Cook,  ftoiis,  ParuT,  Scükesby  und  andere,  aber  die  Sache 
Ist  achon  aus  den  Berichten  älterer  Heisenden  so  bekannt,  dafs 
die  neneren  sie  n«r  als,  solche  kiirs  erwähnen.  So  sagt  unter 
endetn  KoTStMi^i  diafs  «n  der  Küste  Ton  Kamtschatka  16 
Tage  unter  bestandigeifi  Nebe!  nnd*  feinem  Regen  TerstiishetTi 
und  V.  ChAMISSü^  von  den  Kasten  der  Insel  St.  Lourentii,  Una- 
hrsehkai  der  Bucht  von  Avaschka  und  San  Francisco,  dais  zur 
Sommerzeit  aoC  dem  -Meer^  ein  dickei'  Nebiei  itehti  Welcher  sich 
nnr  auflast  ,  wenn  er  vom  Winde  über  das  wIrmere  Land  ge« 
trieben  wird.    Db  la  Pilaye  *  berichtet  von  seinem  Auleut- 

♦  »  .  • 

1  Heise  T.  II.  p. 

2  Entdeckiiss*'^*^  iA  d.  Sodsee  n,  $•  w«  Weiauur  ld2L  4.  Th« 
II.  8.  109. 

-    8  ^bendat.  Th.  III.  S.  161. 
4  M^n.  de  Ja  See  Liaa«  T^IT. 
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khürf  Tim  neove  unter  47^  bis  50^  N.  B^^  ciafs  dicke,  vom 
Mm  IrnwMwnil»  Nvbvl  ft^lalilSrig  sich  imr  im  Mit  und  Sep«  • 
M       KGsieit  aber  liMufiger  tindl,  tehr  fein  sd 

KV»  selieinen ,  indem  sie  nicht  raf^i  machen,  selten  odor  nie  • 
jnrcheioen  Geruch  kenntiich  werden,  die  Menschen  aber  zur 
TMQgkeil  alimiiMD,  |a  dimii  Einftois  auch  anf  die  Thiaro 
Idbctti  flfa  seigen  aich  bai  «nmhiger  See  und  bei  gänzÜchar 
Windstille.  Selbst  an  der  KiUte  von  Peru  wird  die  SchiffTahrt 
nwcüeo  durch  die  daselbst  vier  bis  fünf  Monate  hindurch  herr-^ 
idwnJm  Kabel  naah  Toa  Hokboldt^  gefthrlich  oder  minda-^ 
Mm  bcfdnmlieli,  am  bakaontastan  aber  sind  die  Nabel  an 
«iedeiiändisaiian  Kfistan,  namandieh  nt  Amaterdani,  wo 
<lie  durch  sie  veronlafste  Dunkelheit  verursacht,  da£s  Wagen 
g^eo  einander  Cakren  und  Fufsgänger  in  die  Canale  gedrängt 
«ndes<  Norwegens  westliche  Küsten  haben  viele  ntid  dtckä 
IM,  wikhe  namamÜcb  dsa  Bnebten  oder  Fiörden  liillen. 
IKrUrspmr.:  lafst  sich  leicht  daraus  erklären,  dafs  der  aus  dem 
wäiiBcrtQ  Meere  aufsteigende  Wasserdampf  über  dem  kälteren 
Ssibadan  ote  In  den  minder  warmen  Räumen  der  Fi6rden  nie«* 
diigeiddaoeii  wird}  aebwarar  adcltfrÜch  ist-,  dafs  anch  ih  der 
GegeiNi  TOS  Tomed  selbst  ini  bohan  Sommer  oft  anhaltende 
Nei»el  iierrschen ,  bis  der  trockne  INordwind  sie  verscheucht«  . 
MAwitfttvis'  leitat  sia  Ton  der  starken  Erhitzung  des  Bodens 
■  den  Imgcn  Sommartagen  ab ,  waldm  Ursachi  nm  so  wirksa«^ 
mm  ist,  ie  mahr  Waasardampf  namenfHcb  in  den  kälteren  ItfW 
ressciten  vom  Bottnischen  Meerbusen  herbeigeführt  und  in  den 
iakeo  gebirgigen  Gegenden  niedergeschlagen  wird  ,  woraus  sich 
ibvidbB  doitigaiB  QnaUan^  dömpfO|  Bäche  und  Fiiissa  laicht 
iMban  lasaan« 

Auch  die  Vjer  ^rofser  Seen  sind  häufig  mit  dichtem  Nebel 
wie  namentlich  Andrew  Ellicot*  am  See  Erie  beob- 
adMBUi  Uaiaaira  dagegen  gleichen  rücksichtlich  dieses  ihres 
Fadbhna  nubr  den  nüsaaa,  fiber  denen  man  hünflg  eine  ih<** 
TfiB  Laafe  folgende  Nebalacbiehf  wabmimmt,  wenn"  die  nmge« 
boide  Atmosphäre  völlig  heiter  ist.   Dieses  vielfach  beohachtete| 


1  Auf  Jouni.  d«  Phyi.  LIX.  4?9.  in      XX«  S8i« 

2  VcrgU  MrgsciiRKBnoB»  Introd.  J.  2S19« 
S   Figure  de  ia  Terre  19. 

4  Tninaact,  oi  the  tAmer«  phÜ.  Soc.  T.  IV« 
TU.  Bd.  B 
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in  littiliMi  SoMMttiMciiteB  oft  sehr  imwitta  Phi^DOfliai  kl 
zuent  durch  HoapsRT  Datt  VollstHodlg  «Allrt  ond  kaira  ge- 
genwärtig wiederum  zur  Aufhellung  verwandter  Erscheinungen 
dienen.    Wenn  näuiUch  an  heiteren  Abenden  die  Temperatur 
merklich  herabgcht  und  reichlicher  Thau  fiÜk,  so  bemerkt  mn 
hXufig  übiv  WieMBgraiide  mit  knrs  geechomem  Rasen  eine  vfe^ 
nige  Fnfe  über  der  Erde  enliteheiidey  idcfafi  sehr  dicke  «»d  eft  nur 
wenig  ausgebreitete  Nel)elsch4c}it ,  welclie  zuweilen  sehr  schnell 
entsteht,  nicht  selten  dünner  oder  etuck  dicker  vrird,  und  in 
•imgen  f  äUen  dnrch  «inen  frischen  Wind  serstlelMf  'VtfM^  ver- 
schwindet, am  nach  einiger  Zeit  abermals  nii,entatehen;'in  ntdit 
seltnen  Idlleo  erlialt  sie  sich  jedoch,  und  zwar  dann  meistens 
in  gröfserer  Dicke,   die  ganze  Naciit  hindurch  und  Wird  erst 
durch  die  Einwirking  der  Sonnenstrahlen- am  Morgen  in  Dampf 
nofgelltal. 

Was  hiernach  uhwr  tenchtera  Wiesengiumle^  hanptsächfich 
in  Niederungen ,  geschieht,  ereignet  sich  eben  so  häufig  «Z>er 
JFlUssen^  jedoch  mit  dem  Unterschiede)  da£ii  die  über  diesen 
gebildeten  Nebe)  dic^ner  ond  an  den  iSeilett  schärM,  oft  gleioh- 
sam  dnich  TercUate^  fast  ebene  Flachen  begrenzt  sind».  'Jn 
der  Regel  "rerschwinden  aucli  diese  Nebel  beim  Aufj^ang  der 
Sonne  i  zuweilen  erhalten  sie  sich  jedoch  bis  einige  Stunden 
fnüten  Dil  VT  hat  dieses  Phänomen  auf  Tielen  9  namentlick 
deutschen  t ,  Russen  anhdtted  udd  griindlteh  untersucht  und 
hat  hierdurch  aufgefunden  |  daGi  die  Ursache  desselben  ledi^^lich 
in  einem  Unterschiede  der  Temperatur  des  Wüssers  und  dct 
Luft  Uber  demselben  zu  suchen  sey^  Durch  den  EiDÜuls  der 
Sonnenstrahlen  wird  nämlich  der. Erdboden  und  die  ihn  beruh« 
*  rende  Luft  am  Tage  «war  wärmer  als  das  Wasser ,  naoh  dem 

Kintiitte  der  Abcndkühluag  aber  geht  ^ie  T«lliperatnr  der  er- 
stera  sehr  bald  unter  die  des  letzteren  herab*,  das  Wasser  er- 
sengt hauptsächlich  in  Folge  ssiner  groben  sfeeifischen  Wciirme* 
capadtät  eine  Heng«  Wasserdauipf,  welc|ier  in  die  kSltero  Luft 
aufsteigt ,  daselbst  niedergeschlagen  wird  und  den  Njebel  bildet. 


1  Nach  Davy  und  fast  nllen  andern  Ph^'sikcrn  g^srllirll^  dieses 
durch  Strahlung  der  Warme  drs  Bodeüs  ^n;^cu  den  heileren  Hiiumel. 
Da  ich  aber  ein  Gegner  dieser  liy^ollunischpri  Strahltiflg  bin,  worüber 
die  Gründe  iui  Art,  iVnrtnc  aii^t  f.;<  ben  vrerdeo  tollen,  «o  begnüge 
ich  mich  dainit»  hier  bioit  die  ThatM^he  einiaeh  mitaathelleii. 


Digitizcd  by  Google 


I 


Feuchtev»  Ig 

wMm  PfOtBn  i6  ttiig»  ^nerf ,  mhih  TeHipüHnr  des  Was- 

tendie  flerLtift  um  einen  oder  einige  GiaJe  übersteiot*.  Spä- 
tfl-bt  11  ART KX^  diese  Versuche  meitf^fuch  wiederholt  und  die 
Mft  wUkommaa  beatStigt  geibndeii,  «o  daCi  die^ErUirang 
IMS  PlubMiMiis  nicht  ineliT  swvifelhaft  ist'.  Di«  eiiiieliitii 
^«beIschichtetl  über  Wiesen  und  feuchtem  Boden,  welche 
jiai^tsücblich  in  heiteren  HerbsUbendeo  und  I\ächten  gebildet 
««d«n»  haben  mit  den  über  Flüsseti  and  Gewässern  entstehen^ 
iat  ao  gFeÜM  Ashnlichkeity  dafii  mm  ihn  Sntatehung  füg- 
heb  ans  der  nimlioiieii  Ursache  ableiten  darf,  ipne  euch  bereits 
dorch  UE  Luc*  geschehen  ist,  jedoch  fehlt  es  ii  i  erUber  bis  jetS&t 
aech  an. hinlänglich  zahlreichen  themometrischen  Messungen* 

£iiie  aunder  hiiufigei  jedoch  Aichl  ei^eatUeh  atiteae  £t^ 
libiinntic  i^  ^  sogenannte  Damp/em  dmr  MÜ9U  bei  beträcfat^ 
lieh  starker  Külte.    Nur  selten  geht  die  Temperatur  der  Atftio*- 
sphäre  piötziicli  so  tief  herab ,  dafs  der  aus  dem  nur  wenige 
tede  über  dem  £lspaiiote  warmei^.Wmef  enfstejgiode  Dampf 
äkb  in  der  hält«reii  Luft  sn  Nebel  ▼nidiohte^  and  huteich  allillK« 
lig  erst  eine  Eisdecke  gebildet^  86  ist  dieses  tmmögUch,  weswe-^ 
g«n  denn  das  Phänomen  unter  die  seltneren  gehört»  Inzwischen 
«iid  es  dennoch  zuweilen  beobachtet  und  i5t  namentlich,  von  mir 
itbit  hinfig  äber  einem  breitea  Bassin  heobacbtet  w^den «  in 
wsUbes  des  Wasser  yon  mehr^^n  Gei}gen  einer  giofsen  Mehl-- 
muhie  sich  ergofs,  über  welchen  bei  sltcnger  Winterkähe  haupt- 
»chlidi  am  Morgen  ein  so  dicker  Dunst  ruhte,  als  ob  er  von 
häimn  oder  gar  siedendem  Wasser  aufstiege.   So  viel  kb  nici» 
ebne  geaane  Messungen  erinneiOt  Mfste  die  £nlle  >is  etwn 
ISf  G«  berabgehen ,  Wenn  die  Ecscheinnag  sieh  ceigen  solhe, 
nnd  da  das  heftig  bewegte  \Vasj>er  i>chvverlich  viel  unter  dem 
Oehierpuoct  erkältet  war^  so  giebt  jene  Gröise  unmittelbar  den 
Oflieradued  der  Tempentuien  an^  welcher  die  ^fiiaeheinnng 


t  fllih  Traüi.  181^.      f.  p.  12^; 

2  Jooroi  of  the  Roy.  lost.  N.  XXiX.  p.  55.  fdibb.  PhiL 
K.  XYUJ.  p«  Sfi9w  Ana«      Phih  XXUI.  p«  197.  Qaarterljr  Joera.  of 
aa.JI.29. 

S  KXmts  in  seioer Meteorologie  Bd.  f.  8.967.  enrilmt,  dafs  schon 
WttTsuoTTOM  in  Naclirichteni  tcHn  dSr  8lenra- Leone- Xfiste  S.  45. 
diSM  SrklaiUBg  gegeben  habe. 

4  'fiecheteb.  aa^  te  lAediC  ff.  fl7a.  Itfdes  aar  la  Mtf Uor. 
T.  IL  p.  81. 
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genauere  Messung.  In  New -York  nämlich  trat  am  '^t^n  Januar 
1801  nach  lange  anhaltender  milder  Witterung  plötzlich  starke 
KälH  «in,  BO  dafs  nicht  blofs  das  süCie  Waner  in  den  CistAr- 
sondm  weh  aalsige  in  den  FUtsm  Hudson  und  Sound 
tlMfc  dampft«.  Das  Tknrnxmtnt  in  fraiar  hah  zeigte  imicK 
Mitchill's  Messungen  12*  F.,  im  Wasser  der  Cisterne  aber 
41^  und  im  Flnfswasser  37^ ;  letzteres  hörte  au£  den  I^ebei  s«t 
eneugen,  ale  die  Witmt  der  Luft  Im«  12*  F.  stieg,  enteret  eW(^ 
«Is  sie  21**  emidMe,  wonteli  die  firseheinang  dso  fär  sulbes 
Wasser  durch  einen  Temperaturunterschied  von  etwa  20®  F. 
oder  11*  für  salziges  aber  von  25*  F.  oder  fast  14*  C.  be- 
dingt \i^ird ,  den  Einflufs  der  Loftieuchtigiait  nklUgeBechnet^ 
^«linliek  ist  der-Nebe^,  welcher  in  Üben  Wintern  nicht  iellnn 
bedeoteni  dieht  tos 'den  OeÜbuhgen  gevSamiger  and  warmer 
Keller  oder  beträchtlich  grofser  Höhlungen  aufzusteigen  pflegt. 

•  Eine  den  genanntea  verwandte  Erscheinung  ist  des  SOge«> 
nennte  Reuohen  der  Berge.  Bei  regneriseher  Witlenwg  n<A- 
üch ,  wenn  iiß  hnk  sn  wässerigen  NiedersdiiXgen  Torzugsweisn 

geneigt  ist,  sowohl  nach  einem  einzelnen  Reoenscliauer ,  als 
auch  nach  anhaltendem  Regen,  und  als  ziemlich  sichere  i^n^eige 
lortdenemdeii  Regenwetters,  ■  sieht  msii  über  einseinen  Stellen 
der  Berge  isglirte  Nebelmasstfn  schweben,  welche  dünnet  «dnr 
dicker,  itHtmifep  dick  sind  nnd  zuweilen  schlanchartig 

ens  den  hohem  "NVolken  sich  betrachtUch  tief  herabsenken,  bald 
«ine  längere  Zeit  ohne  merkliche  Veränderung  sich  en  ihrem 
Orte  erludten,  held  en&teigen  oder  mehr  herabsinken ,  nnd  in 
nngleicfaen  Zeitrinmen  dünner*  oder  dicker  werden  oder  dnrch 
Auflösung  gänzlich  verschwinden.    Hat  man  Gelegenheit,  Berge 
oft  und  aniiaJtend  zu  beobachten ,  so  gelangt  man  zu  der  Uof- 
herzengang,  deb  die  Nebelbildoog  über  gewissen  bestimmten 
Stellen  wiederkehrend  erfolgt,  während  endere  davon  frei  blei^ 
ben.    Die  Phänomene  en  sich  sind  so  häufig  und  gemein,  dafs 
sie  keinem  Meteorologen  fremd  &eyn  können,  und  selbst  dem 
gemeinen  Manne  sind  sie  bekannt,  aber  die  Erklärung  derselben 
ist  noch  immer  nur  hypothetisch.  Man  nimmt  nämlich  en,  defs 
die  einsehen  Stellen  des  Eidhodens  durch  ihre  eigenthümlichn 

l   Ans  Medical  Repotitory        J^llilchiU  eod  Miilcr*  New -York 
1801.  T,  IF.  in  G.  3^1.  474. 
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Bc&chaÖenlieit  aLi  schlechtere  oder  bessere  Wärmeleiter  oder  we- 
gcB  ihm  giülamn  Feuchtigkeit  die  Wärme  io  gröi^erer  Menge 
wfafhmett  oAmtmwih  abgeben ,  nnd  aonut  in  den  LnllsckiGhtea 
AtrÜmeif  den  Niederschlag  bewiriten,   Ungleiebheiten  dieser 
Art,  durch  hohle  Räume  oder  eigenthiimliche  Felsartcn  bedingt, 
klonen  leicht  statt  hoden,  aber  es  \^äre  zu  wünschen,  dals 
dock  nihare  Untennchnngen  die  eigentliche  wiikcnde  UfMohe 
bestiniiBter  enfgefcinden  würde ,  '-welches  jedoch  ans  leicht  be* 
greiflichen  Gründen  schwierig  ist.    Koch  der  Analogie  mit  ver- 
wandten Erscheinungen  dürfen  wir  schlielseO)  daJs  auch  diese 
Rebei  der  höheren  Temperttor  des  Erdbodens  an  jenen  Stelien 
ttnd  den  in  Folge  daisen  hiervon  anfiteigendeity  in  der  kÜtereB 
Loft  niedefgeeoUagenen  Dämpfen  ihren  Ursprung  verdenken, 
indem  sie  hiernach  eben  so  gut  von  oben  herab,  als  von  unten 
aufwärts  gebUdet  zu  werden  scheinen ,  je  nachdem  der  Nieder- 
schlag in  grCffiieter  oder  geringerer  Höhe  beginnt;  dais  aber 
manche  Steliao,  in  Folge  ihrer  eigendhnmlichen  Besekaffnheit, 
namentlich  wenn  sie  AVasserbchalier  enthalten  oder  feuchter 
sind,    mehr  Wärme  aufnehmen  und  diese  also,  eben  wie  die 
Finne  und  Seen,  später  wieder  abgeben  ktfnnen,  ist  nicht 
idnrcr  %n  begreÜMi*   Für  diese  ErkÜInmg  spricht  anch  die  ein« 
»ge  siir  bekannte  ,  mit  Messungen  verbundene ,  Beobachtung 
dieses  Phänomens  und  des  ihm  verwandten  der  NeTielbildung 
überwiesen*    Kämtz^  sah  nämlich  bei  Wiesbaden  einige  nach 
«incm  Regen  anftteigende  NebelsäoJen  und  fand  in  einet  der« 
idbeo  die  Temperatur  am  Boden  14%8  R.»  in  4       Hohe  aber 
r2°:P>    TSimmt  man  hinzu,  dafs  bei  regnerischem  Wetter  die 
ljuk  mit  Wasserdampfe  gesattigt  ist,  ihre  Temperatur  aber  mei-* 
Slensbcrabsinkt^  statt  dab  dar  Frdboden  seine  frühere  Wärme 
Jiedk  riae  Zeitlang  beibahUh,  und  dalli  die  Beige  einelbiefe^ 
die  Nebel  fortfiihrende  Laftbewegung  leicht  hindern  ktfnnen,  so 
kann  die  wirkende  Ursache  dieser  Erscheinungen  kaum  noch 
als  zweifelhaft  betrachtet  werden. 

Uäofig  lagern  sieh  die  Nebel  in  ThMlem  und  erschaineu 
dm,  von  oben  herab  betrachtet,  ab  weibliche  flockige  Wot» 
kcn ,  in  engen  Thälern  aber,  namentlich  in  heitern  Sommer- 
nächten, gleichen  sie  sehr,  täuschend  einer  Wasserfläche,  um 
somebr«  als  sick  in  ihnen  benachbarte  Gemstanda,  nament* 
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lieh  Bäume ,  Bergspitzen  u.  8.  w.  ßplegelii.  Die  Entstehung 
auch  dieser  la^t  sich  leicht  auf  die  bisher  angegebeoea  Ursacheo 
nnräckliihfMi»  Vomgimis*  aber  eind  die  Spitsen  etwas  fatfhe* 
m  Berge  hXafig' in  Nebel  gehallt,  weldw  Ton  nntea  geiMbea 
den  olken  völlig  gleichen,  den  in  ihnen  befindlichen  Deob- 
achtero  aber  durch  ihre  Undurchsichtigkeit  die  Aussicht  in  die 
£bene  herab  ranben.  Weil  auf  Bergen  aekea  Tldi^  Wind'* 
stille  herrscht «  so  sind  die  Nebel  daselbst  In  dei|  mnigsten  FiU 
hm  so  Tvhig  und  bleibend ,  als  in  den  Ebenen  odet  den  ThHlem, 

▼ielmelir  werden  sie  öiior  durch  den  Luftzu"  wecbewejzt  und 
bald  nachher  neu  erzeugt;  ist  aber  ihre  liewegUPg  anhaltend, 
80  gehüren  sie  den  Wcdkm  an ,  die  sich  übesliaofA  doreb  kslos 
teharfe  Bestimmang  von  ihnen  nntmscheiden  lassen« 

Ehemals  unterschied  man  aufsteigende  und  niedersinkende 
Nebel,  weil  man  annahna,  die  sie  bildenden  Dünste  kamen  ent- 
weder von  des  Esde,  oder  ans  dw  Afmospbäxef»   Nach  der  ge- 
geMvea  Daislelinng  tmden  jedoch  alle  Nebel  ia.der  atnospbft» 
riechen  Luft  ans  dem  in  ihr  enthaltenen  Wsss^ampfe  gebildet, 
welcher  jederzeit  aus  der  Oberfläche  der  Erde  aufgestiegen  se>Ti 
mufs,  wenn  gleich  nicht  an  dem  nämlichen  Orte,  wo  er  in  die 
Dnnstform  übergeht,   inswischen  nimmt  mea.ikoch  iolst  allgsip 
ipelii  in  Folge  sahlreieher  Beobachtungen  an ,  dab  der  '^evcits 
gebildete  Nebel  entweder  fallt  oder  steigt,  womit  dann  die  wohlr* 
begründete  Witterungsregel  verbuoden  wird,  dais  der  aufstei- 
gende Nebel  Regen,  der  niedersinkende  aber  heiteres  Wetter 
Teikündigt*  Auch  dieses  Vevhaltftn  lä(st  sifh  mit  den  aUgeiMl« 
•    neu  Gesetcea  der  Nebeibüdnng  sehr  gut  in  Uebereinstimviuig 
bringen.     Es  ist  nämlich  bereits  bemerkt,  dafs  Nebel  nur  in 
einer  mit  Wasserdampf  gesättigten  Luit. entstehen  können.  IIa« 
kanntlick  aber  nimmt  die  Dichtigkeit  der  Dän^e  mit  der  T^Ok» 
peratnrefhtthangsn,  and  wenn  also  dieLaftschicfat,  woria  der 

Nebel  schwebt,  wärmer  wird,  so  muCs  ein  Theil  desselben  aus 
der  Dunstform  in  die  Dampfgestalt  übergehen  und  umgekehrt, 
woraus  schon  Toa  selbst  folgt,  dals  die  Dichtigkeit  der  Nebel 
•iaepi  W^^l^  aaterwoifea  seya  kann*  WirUicb  beobacbtet 
man  auek  kMnfig,  namentlich  bei  den  ruhenden  Nebelmassen 
über  I  liissen  und  feucfiten  Wiesen,  dafs  sie  abwechselnd  dün- 
nei  ui^  dichter  wenden ,  sawcüeu  gsiiuiicb  vCiischwindeaa  W 
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•Wr,  «bell  wie  ^  sonstigen  ^btenNeM,  in 

dit  Höhe  gehoben  ui^cl  ats  ^yolkeIl  fortgeftihrt  werden.  Die 
Vtrdichtong        Nebel  über  ii^iiissen  kitete  H.  Da¥X  und  vor* 
«ikk  UAATBT^jn^f  der  Stnhlnng  eb,  indem  sie  snnehmeni 
«faft  dl»  obeiB  Dnnstbläschen  Wirme  ausstrahlen ,  dadurch  ep» 
kalten,  nebst  der  kälteren  Luft  herabsitiken  und  somit  eine  Ver- 
dichtung der Nebelraasse  bewirken.  Haavey  hndet  einen  T^« weis 
fiir  disie  Hypothese  in  der  Beobaehtüngi  dali  sich  die  Wärme 
emtl  V  der  Mitte  der  Nebelmasse  geringer  seilte ,  ah  an  der 
Grense*  SImts^  bemerln  jedoeh  mit  Recht,  dafs  anr  Begrün- 
dong  einer  solchen  Hypothese  weit  tnehr  aniiahende  und  genaue 
Baebichtungen  eaCbrderlicb  seyn  würden ,  um  so  mehr  ab  die 
ip«a  2w>  seliMfr  geipachten  darthoa  |  daCs  die  Temperattt^  in-  den 
Htbelschkhteo  slsta  gesngen  Sohwankungen  unterworfen  ist, 
vie  dieses  aus  dem.  eigenthtimhchen  Prooes^  der  Nebeirbiltking 
nad  Zerstreuung  schon  von  seibiit  loigt,  ' 
z^  SdL  nämlich  ein  IVebel  entstehen,  1M>  mub  vorftMen  Diu* 
fjm  dialioft  mk  Wassardampf  gesättigt  say»| ,  weswegen»  auch' 
dSakitwa  Dantpfmassen  über  Siedehäusem ,  warmen  Quellen, 
itlL:>t  über  d^m  Sjroiuboli-,  feuchtes  Wetter  unJ  bevorstehenden 
f^iyr  miuindigen  ^.     Zugleich  mufs  aber  Wasserdompf  von 
srwin&iem  Wasser  oder  feuchtem-  Erdboden*  aufsteigen, 
dmiilha  Jiwifs  durch  wärmere  Luftströmungen  den  käheren 
Recionen  zugeführt  werden.    Indem  nämlich  die  Dichtigkeit 
4f^^^^4^i^^™P^^^  durch  Temperaturerhöhung  stark  zunimmt, 
*  mn  Theil  desseUi^n.  in  Dunst  verwandelt,  sobald  wär^ 
mit  Dampf  gesättigte  Eufooiasien  durch  Beimischung 
faüterer  eine  Verminderung  ihxer  Tempevatov  erleiden  ,  selbst 
in  dem  taüe ,  wenn  die  kälteren  nicht  mit  Wassardompf  ge^ 
sattigt  sind,  jedoch  uokso  stärker,  je  mehr  dieses  der  Fall  ist. 
HisiMM  iMoptsächtiah  werdea^  die  sogenannten  PolamtM  odeit 
die  dsaken  Nebel  erklärlich,  welch«'  in.  den  Polarg egeaden^ 
namenilicli  an  den  Küslen,  Z.B.  dei^  Hudsons-  und  Bafüns^ 
Bay,  dem  Lancaster  -  öund-,   der  Banrow- Strafse,   dem  Cap 
Uaoi  u«  s.  w.  herrschen.    Wenn  also  die  Wasserdämpfe  in 

verm(fg«  ihsss  geringeren.  speoiC#ahaa 
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Gewichtes  aufsteigeil,  to  werden  sie  dicite  zuerst  sättigen»  dmm 
eber,  in  Buoet  ▼erwandehf  eis  Nebel  xvm  Voncheia  koinm— n 
Hierbei  sind  eehllose  Modificetiooen  mtfgltohy  .weleke  «ek  fe* 

doch  insgesammt  in  der  Erfalining  nachweisen  lassen.  Steigen 
nämlich  die  wärmereOi  wasaerdaiQpOiaitigea  LufuheUcbeo  in 
die  Höhe  und  kommeo  eie  kierbei  zuezst  üi  trockne ,  yrwä 
gleickkidtere  Luftockickteni  so  werden  diese  gesättigt  1  Us  sie 
zu  einer  flöhe  gelangen ,  wo  die  Temperatur  za  niedrig  und 
der  üciion  vorhandene  Grad  dei  Sättigung  zu  grofs  iit  j  dort  be- 
ginnt dann  die  Nebelbiiduog ,  die  tiefer  liegenden  Schichten 
werden  ellmelig  gesättigt,  mit  Danst  eifälk  und  die  Nebeibil« 
dung  geschieht  scheinber  von  oben  kerebwflrts.    Defii  der  um« 
gekelirte  Pfocefs  gleichfalls  statt  finden  könne,   ist  ohne  nähere 
Erläuterung  für  sich  klar.    In  der  Regel  sind,  die  obern  Luft- 
schichfeo  kälter;  »Hein  es  ist  häufig  sowobl  nntsv  kdheien  Bsei« 
ten,  namentlicb  im  Eismeere 9  elseneb  unter  niederen,  hsnpl 
sächlich  zur  Herbstzeit ,  der  Fall^  dafs  die  oberen  durch  die 
Einwirkung  der  Sonnenstrahlen,   oder  weil  sie  aus  wärmereu 
UB|i  trockneren  Gegenden  henuströmten,  wärmer  sind;  auieer* 
dem  aber  ktfnnen  sie  leicht  so  trodiep  seyn,  de£i  sie  die  in  sie 
eo&teigenden  Dempftheilchen  enflilsen  und  nndnrebsichtig  bim- 
bcn.     In  allen    diesen  verschiedenen  Fällen  ereignet  ©s  sich 
nicht  selten  ,  da£s  die  IVebelschichten,  wie  die  über  Flüssen  oder 
feuchten  Wiesen,  bei  grofser  Dichtigkeit  keine  bedenteode 
H0he  heben,  so  defii  sie  blols  die  Tkeler  füllen,  wahrend  die 
Spitzen  der  höheren,  selbst  nur  der  1000  oder  600  Fulb  hofien 
Berge  den  heitersten  Himmel  zeigen,  je  Scoaesuy^  berichtet 
sogar,  dafs  ihre  Htfhe  in  den  Polarmeeren  oft  nicht  über  4ie 
Spitse  der  Masten  binanaragt,  wobei  er  einstmals  in  100  F. 
IMie  dS"" ,  auf  dem  Verdeck  33^,75  dickt  über  dem  Meeres- 
spiegel und  auf  der  Oberfläche  des  Wassers  34°  F.  als  gleich- 
zeitig bestehende  Temperaturen  beobachtete.  Hiernach  kann  der 
Unterschied  der  sogenannten  fallenden  vnd  steigenden  Nebel 
seht  leicht  erklärt  werden,   bt  nämlich  der  Nebel  einmal  gebil- 
det, gleichviel  bis  zu  welcher  Höhe  er  reichen  mag,  werden 
die  oberen  iialtschichten  allmäh|;  trocken,  es  sey  durch  Her- 

beiatrttmnng  oder  Herabeiiikung  oder  doreh  £rwäimiuig  vor- 
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■htelst  der  Sonnenstrahlen,  so  erfolgt  eine  von  oben  herab- 
gebende  Verwandlung  des  Dunstes  in  Dampf,  oder  eine  ÄuflÜ- 
foog  des  Nebels,  wonach  derselbe  herabzusinken  scheint,  und 
e  mufs  dieses  in  Folge  der  Trockenheit  der  Atmosphäre  ein 
Foneichen  heiteren  Wetters  seyn.  Ist  dagegen  die  untere  Luft- 
sdiicht  mit  Dampf  gesättigt  und  mit  Nebel  erfüllt,  ist  sie  zu- 
gleich wärmer ,  so  dafs  sie  in  Folge  der  hieraus  hervorgehen- 
den grüfseren  Leichtigkeit  aufsteigt ,  dauert  aufserdem  durch  die 
Wafme  des  feuchten  Bodens  die  Verdampfung  fort,  jedoch  so, 
dais  der  Dunst  des  in  den  untiaren  wärmeren  Luftschichten  auf- 
steigenden Nebeb  aufgelöst  wird  und  erst  in  den  oberen  wieder 
als  andurchsichtiges  Stratum  zum  Vorschein  kommt,  so  gewinnt 
dieser  Procefs  das  Ansehn,  als  würde  der  Nebel  gehoben  und 
io  den  oberen  Regionen  zu  Wolken  verdichtet,  welche  später 
durch  erfolgende  Abkühlung  oder  Uebersättigung  mit  Feuch- 
ti^tmt  Regen  erzeugen  müssen.    In  den  meisten  Fällen  kommt 
;edoch  ein  bedingender  Umstand  hinzu,  nämlich  ein  aufstei- 
gender Luftstrom ,  welcher  die  Nebelmassen  emporhebt,  so  da£s 
mm  tp&tet  verdichtet  als  Hegen  wieder  herabfallen.    In  Folge 
Ertlicher  Verhältnisse  können  jedoch  die  hierdurch  gebildeten 
.Re^^eoschauer  erst  an  andern  Orten  zum  Vorschein  kommen, 
alt  an  denen,  wo  die  Nebelmassen  emporsteigen,  namentlich 
wenn  diese  durch  Luftströmungen  über  höhere  Gebirge  fortge-» 
fuhrt  wurden.    Unter  andern  ist  dieses  der  Fall  bei  den  Nebeln, 
welche  nach  Christie's*  wiederholten  Beobachtungen  häufig 
von  Darwar  aus  auf  die  andere  Seite  der  Gauts  -  Gebirge  ge-. 
fiihit  werden  und  dort  die  heftigen  Regengüsse  erzeugen ;  auch 
regnet  et  auf  der  Hochebene   von  Quito,  wenn  die  Luft- 
strömung stark  genug  ist,  die  Nebel  aus  der  Tiefe  dorthin  zu 

Insofern  die  Entstehung  des  Nebels  durch  den  Grad  der 
Feochtigkeit  des  Bodens  sowohl,  über  welchem  er  gebildet 
^^ird ,  als  auch  der  Luftschichten ,  in  denen  er  zum  Vorschein 
kommt,  und  zugleich  durch  das  Verhältnifs  der  Temperatur 
beider  bedingt  wird,  so  kann  dieselbe  nicht  füglich  zu  allen 
Tageszeiten  gleich  häufig  erfolgen ,  vielmehr  wird  sein  Erschei- 
nen am  meisten  dann  statt  finden ,  wenn  der  Bpden  wärmer  ist, 
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nls  die  auf  ihm  ruhendle  Luftschicht.    Die  Untersuchung»!!  über 
den  Thau^  haben  ergeben,  daLü  der  durch  deo  Einäufs  der  Son* 
Mnstrftblen  «ok  Tag«'  erwärmte  Erdboden ^  vreicbes  «euit  ftm^* 
gende  Temperetor  ellmtflig  der  IaA  zmm  Tlunl  dnieiit'tei  m 
dieselbe  auf*teigcnden  Wasserdampf  mittheilt,  beim  Untergänge 
der  Sonne  unter  die  Warme  der  ihn  beiühienden  Luftschichten 
heiebsiiikt)  vreswegen  dann  nur  Thau,  aber  kein  Nebel  entste- 
hen kann^  »d  daber  ewobeint  letztem  am  Abend  nur  über  aebs 
feodhten  Stellten  ttnd  über  dem  Waeseis  weil  dtetee  nfoht  auf  gWI* 
che  Weise  schnell  abgekühlt  wird.  Dafs  librigens  nn  regnerischen 
Tagen  und  hauptsächlich  bei  sehr  ieuchter  Atmospiiäre  zu  jeder 
Tagsceit  durch  partielle  Erwännang  des  Erdbodens  in  Folge  da 
aniVillenden  SonnenstreUen  an  einseinen  Stellen,  nnd  namentiieh 
auch  an  Bergen,  Nebelmassen  gebildet  werden  können,  folgt  aus 
der  Natur  der  Sache,  isl  auch  bei;eits  erwähnt  und  hauptsächlich 
dnrch  die  0eobachtanges  und  Messungen  von  Kamtz^  aofiMr 
allen  Zweifel  gesetzt  worden»  SpÜter,  nach  dem  Untergange 
Sonne,  kühlt  sich  die  Luft  stiirker  ab,  so  dab  namentlich  in 
unseren  Gegenden  während  der  längeren  Nächte  im  Herbste  die 
Temperatur  derselben  unter  die  des  Erdbodens  herabgehl  und 
dann  Nebel  gebildet  werden,  welche  mithin  vorzagsweiae  tan 
«de*  naeh  Mitternacht  entstehen  und  bis  längere  oder  kürser^. 
Zeit  nach  Sonnenaul i:!.!!!;!  ^lauern,    Dafs  sie  ausnalims weise  auf 
dein  Gontinente  einen  ganzen  Tag,  an  den  Küsten  mehrere 
Tage,  ja  Wochen  nnd  Monate  lang,  nmuiterbrochen  anhalten,  ist 
beveitft  erwähnt  worden«   Auch  dies»  sehr  gewöhnlichen  Nebel 
.  stehen  i^it  der  Witterung  in  einem  gewissen  Zusammenhange, 
-  indem  sie  im  Sommer  regnerisches,  im  Herbste  dagegen  heiteres 
Weiter  verkündigen,  was  sich  dasaus  leicht  erklärt,  dafs  ihc 
Entstehen  in  den  kürzeren  Sommernächten  und  bei  der  ab— 
dann  herrsehenden  h((heren  Temperatur  einen  ungleich  grIffW- 
ren  Grad  der  Feuchtigkeit  iii  der- Atniu.sj.liLu  e  beurkundet.  Es 
folgt  also  hieraus ,  dafs  die  Zahl  der  Nebeltage  weder  an  alinA 
Orten ,  noch  auch  in  allen  Jahreszeiten  gleich  seyn  kann ,  w^uiz 
auch  die  Summe  derselben  im  ganzen  Jahre  fiir  jeden  Ort  so 
stemlich  gleich  ist.   Kamtz^  hat  aus  Buck.^  und  den  Mauu^ 

I  9.  Art.  Thau, 

M  Meteorologie  Bd,  I.  8.  369. 
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bcimeT  Ephemeriden  ein«  interessante  Tabelle  zusanmeDgestellt, 
veUbe  ich  hier  mitzutheilen  keinen  Anstand  nehme,  indem  er 
)«^«Tag  einen  Nebeltag  nennt,  an  welchem  sich  Nebel  zeigt, 
okae  Rücksicht  auf  die  Dauer  desselben  K  i 
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Januar 

4,1 

7,4 

4,4 

1,9 

4,4 

7,4 

11,2 

12,8 

18,5 

Februar 

3,9 

3,'i 

5,6 

4,2 

0,9 

3,8 

3,2 

10,9 

11,0 

18,5 

Marz 

3,1 

2,3 

5,1 

2,0 

2,4 

5,(1 

3,5 

13,8 

14,4 

22,9 

April 

1,6 

1,5 

3,(i 

1,4 

1,2 

1,0 

1,7 

10,0 

0,1 

23,7 

Mai 

0,4 

0,3 

1,0 

0,0 

0,2 

0,1> 

0,7 

9,.s 

8,1) 

24,2 

}nni 

0,2 

0,7 

2,0 

0,4 

0,7 

0,6 

1,2 

8,4 

8,0 

25,7  ' 

Jaü 

0,0 

1.3 

2,1 

0,7 

0,7 

0,(3 

1,2 

0,7 

7,1 

27,7' 

ämgast 

1,0 

1,5 

2,9 

0,5 

1,7 

Ofi 

1,5 

10,4 

25,8 

S^ember 

2,5 

2,-' 

2,9 

2,3 

2,3 

4,0 

2,0 

8,8 

10,'i 

25,0 ; 

October 

5,8 

3,t 

6,7 

5,2 

3,1 

5,0 

7,5 

13,0 

l(i,2 
15,3 

23,3 

iVovcmber 

5,5 

4,-) 

6,0 

7,2 

1,9 

9,3 

12,8 

20,9 

December 

4,8 

4,-) 

6,1 

1,2 

4,4 

7,9 

14,3 

14.0 

20,7 

iahr 

129,4 

52,3 

33,0 

lb,2 

47,1 

134,ti 

277,5 

Diese  Tabelle  zeigt  eine  Ungleichheit  in  der  Zahl  der  Ne-« 
beJta^e  an  verschiedenen  Orlen,  zugleich  aber,  dafj  dieselbe 
im  Sommer  bedeutend  kleiner  ist,  als  im  Winter,  dafs  JedoQh 
dieser  Unterschied  mit  der  Höhe  abnimmt,  indem  mit  der  Zu*« 
nähme  der  letzteren  nicht  blofs  die  Nebel  im  Allgemeinen,  son- 
dern aach  namentlich  in  den  Sommermonaten  häufiger  werden, 
ein  merkwürdiges  Gesetz  ,  welches  zwar  nicht  auf  Hochebene^ 
FOD  mittlerer  Erhebung  anwendbar  ist,  wie  eine  Vergleichung 
zwischen  Hamburg  und  München ,  letzteres  auf  eiper  1658  F. 
hohen  Ebene  gelegen  ,  zeigt ,  woM  aber  auf  Derghöhen  ,  indem 
für  Tegernsee  von  2324  F,  und  Peifsenberg  von  3145  F.  Er-w 
hebong  die  Menge  der  Nebellage  gröfser  ist,  die  Unterschiede 
der  Winter-  und  Sommermonate  aber  geringer  sind,  für  das 
Hospitium  auf  dem  St.  Qotthard  von  Q440  F.  Höhe  aber  das 
Maximum  der  Nebeltage  in  den  Monat  Juli  fällt.  Kamtz 
erklärt  dieses  Gesetz  richtig  aus  der  Abkühlung,  welche  die 
aufsteigenden  wasserdampfhaltigen  Luftschichten  durch  die 
Bergspitzen  erhalten,  und  bemerkt  zugleich  ,  dafs  dasselbe  ni^t 


1  Die  Angaben  sind  die  miltlern  GröX^en  aa&  6-,  9<^  und  12jah- 
ri^ea  Deobachtoogcn. 
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ag  Nebel. 

füglich  mit  der  allgemeio  herrschenden  Annahme  van  der  mit 
der  Mähe  sanehmettden  Tioekeiüieit  der  Ltxit  verträglich  eey, 
welche  SchiiHeri^eit  jedoeh  'bereits  oben  erörtert  i<t'.  Zo^ 
gleich  aber  mufs  in  dieser  Beziehung  wohl  berücksichtigt  wer* 
den,  daijs  die  Beobachter  auf  Jiohen  Bergen  in  ihren  Registern 
häufig  Nebel  notiren,  wenn  sie  in  Wolken  eingehiillt  sind,  und 
die  Zahl  der  Nebeitage  würde  ebo  s^hr  verechieden  easfaileDi 
wenn  der  Unterschied  .swiseheii  beiden  streng  beobschtet  wurde. 

Bei  der  Betrachtung  der  in  den  neteorologischen  Regi- 
stern en^eseiohneten  Nebeltage  ist  es^mir  sehr  anfgefallen^  da(s 
die  Menge  derselben  nicht  etwa  an  verschiedenen  Orten ,  son- 
dern in  verschiedenen  Jahren  8o  aufserordentlich  ungleich  ist 
und  mehr  von  einander  abweicht ^  als  es  sonst  in  Ueziehung 
enf  die  Uydrometeore  der  Fall  su  seyn  pflegt,  die  sich  so  nem- 
lieh  alle  Jahre  im  Mittel  ausgleichen.  Ob  in  dieser  Beziehung, ' 
eben  wie  bei  den  Regenmengen ,  gewisse  periodische  Wechsel 
statt  finden ,  ist  in  diesem  Augenblicke  schwer  auszumitteini 
weil  die  meteorologischen  Register  weder  stets  noch  ohne  Un- 
terbredhong  die  Angaben  der  Nebeltage  seit  hinlänglich  langer 
Zeit  en^alten.  Bine  Menge  Aufzeichnungen  geschehen  aulser- 
tlem  KU  bestimmten  Standen  des  Tages  und  Utinnen  daher  nur 
die  Angaben  eines  vorhandenen  Nebels  enthalten ,  wenn  seine 
Anwesenheit  gerade  in  dieser  Zeit  statt  fand.  Endlich  hängt  die 
Bestimmung,  ob  Nebel  vorhanden  war,  sehr  von  der  Ansicht  das 
Beobachters  ab,  je  nachdem  er  die  geringem  oder  stärkeren,  die 
höheren  oder  niedrigem  Triibungen  der  Atmosphäre  als  eigeotii- 
eben  Nebel  betrachtet.  Bei  den  Engländern  kommt  noch  oben* 
drein  der  Unterschied  zwischen  dem  leichten»  trübenden  Dunste 
(hwui)  und  dem  eigentlichen  Nebel  (fug^)  sehr  in  Betrachinng 
und  selbbt   bei  den  Carlsruher  Beobac])tun"2en  wird  zwischen 

o 

Nebel  und  Dunst  unterschieden.  Die  meteorologischen  Regi« 
ster  geben  daher  nur  eine  unsichere  Grundlage  allgemeiner  Be- 
etimmungen} indefi  will  ich  dennoch  der  VoUständigkeit  we- 
^ea  die  folgenden  tabellarischen  Uebersichten  mittheilen. 

1)  In  Genf  waren  während  der  Istiten  10  lehre  von  1820 
htt  1829  folgende  Nebeltage  ^ 


1   S.  Art.  Atmosphäre  Bd.  I.  8.  409. 

f  Au«  der  Biblioth«  universelle. 
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2^  Diese  Beobachtungen  werden  am  besten  mit  denen  vet- 
glicbea ,  welche  auf  dem  Hospitium  des  St.  Bernhard  angestellt 
worden  äind^  und  die  mit  der  lothrechten  Höhe  über  der  Mee- 
resflacbe  zunehmende  Menge  der  Nebel ,  wozu  auch  die  tief«r 
^•rabfiiiikenden  Wolken  gehören,  deutlich  beurkunden. 
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3)  Die  nachfolgenden,  in  Paris  angestellten  Beobachtun- 
gen reihe  ich  zunächst  hier  an^;  weil  ich  aber  die  vom  Jahre 

1827  nicht  finden  konnte ,  so  habe  ich  mit  denen  vom  Jahre 
I 

•  •  • 

1  Ebendaselbst. 

i  Aas  üaqaiea  de.  Chimie  et  Pbyiiqoe. 


Digitized  by  Google 


30 


Nebel. 


1819  Jen  Anfang  gemacht  tmd  jen«  dagegett  weggelaBten ,  um 
auch  für  diesen  Ort  zehnjährige  Angaben  mitzutheüeii« 
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4)  Die  Londoner  Beobachtntigbil ,  ^lehe  in  der  fofgendet 
Tffebelle  enthalteü  sihd ,  Werden  in  den  Gemächern  der  König!. 
Gesellschlüll  angestellt  uhd  aufgezeichnet  ^  Es  ist  dabei  u 
benaikeAi  d«b  Uo£i  die  Angaben  det  eigentUcheil  Nebel  (ihici 
ß>g>  ßg        ß^Sy)t  Aber  dar  laichten  Nebel  (han^ 

hfizy)  aufgenommen  sind^  deren  Zahl  deii  hier  angegebenei 
gleich  kommti 
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5)  Dia  in  Carlirahe  •ngesteUlen  BeobMhtiiDgen  <  umfassen 
■  Gänsen  42  Jatire ,  genügen  aber  dennoch  gewifs  nicht,  nm 
fiit  «ewisse  Periodicität  in  der  Nebelbildung  darauf  zu  grün«* 

da.  Es  werden  darin  Nebel  und  Dunst  unterschieden  und  im 
Ganzen  betragt  die  gröfste  Menge  der  Nebeltage  in  einem  Jahre 
der  dunstigen  aber  66 1  die  geijngste  der  ersteren  1,  det' 
Irtfteien  4;  im  Mittel  von  jenen  If,  von  diesen  32*  £s  schien 
mir  hinreichend ,  nur  die  nämlichen  10  Jalire^  wie  in  den  übri» 
gCA  Tabellen  ^  aufzunehmen» 
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6)  Ich  selbst  schreibe  (in  Heidelberg)  dreimal  täglich  den 
'  Stand  der  meteorologischen  Werkzeuge  auf  und  bemerke  die 
dann  stattfindende  Witterang.   £s  folgt  also,  nicbti  dafs  sich  alle 
Nebeltage  in  diesen  Venelchnissen  finden,  aber  gewils  die  nei* 
sten^  und  so  theile  ich  die  folgende  Uebersicht  derselben  mit« 
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Es  ist  bereits  oljen  gesagt  wor Jen,  d^fs  die  Nebel  zwar  unter, 
hiUien  BreiteDbauiig^r  ^iDd,  jensfit  des  it^oUriu-eises  jedoch  wie- 
kmtlii^nr  wwile»  ^mitidetttm  äbnt  Aoden  sie  in  der  Regel  da-> 
lAl  nur  in  d«ii8oml»«raoo«teii  Mtt  «fid  ?HräJirend  det  Winteis 
i»äe  Kdt«  im  stprli , ,  ab  dafii  die* Luft  übMil  eintn  betiScjbt^  " 
Men  Antheil  von  Wasserdampf  eathalten  könnte.    Es  scheint 
mir  dieses : hauplMG^licix  ai^  d^n. genauen  Angaben  de|:,D0aesteii 
BiiiiiiPtfhmiwuiy»  hervoiiEfigelifa,  #flt.w4em  Wissenschaft-* 
KbIw  Fondiuiigsgeist»  def  Bnttan '^vfexdanluiB*  Paaax^  nam-« 
Lch  zählte  während  seiner,  Fahrr  vpro  etwa  öOsten  Grade  N*  B» 
biaPort  ßowen  umci  73^25  N.  B.  im  Juni  1S24  nur  5  i\ebei- 
tife,  im  Jnli  I69  im  August  23,  im  September  1,  und  v^poda  an 
Mi  timchlIrMfeh . iw.Mai  iSUi  »Mit  «inan  eiDsigan  mehr)  tl* 
hm  «s  «Bf  «sgleiob  das  Bfanmam  4»r  Temperatur  ii;cht  mehv 
als         F.  ani  !29«ten  August  und  das  Minimum  —  47**, 5  F. 
(-«-44>2  C.)  am  2teo  Wuz*    Upter  ,90dl  Mieren  BrextCA  sckei* 
nm  die  J^bd.,mmd^Miid.  seltener  »fi  wardao,  und  wenn  sie 
mJk  «nak  «eigen,,  ^vfitflm  Fa)I  uiaht  anhaltend  sn  seTn,.  denn^ 
m  Vauvv\  s  zweiter  Eptdeckungsreise  und  in  den  metpoirologi"* 
sehen  lieuchten  itib,^r  den  Aufeniiialt  auf  der  Insel  MelviUe  un-* 
%m74^il5tL  3.  fmd^t  mm  übecaU^j^ittn^  oder  höch&t  i^ten  das 
BndMnen  «inea.Webdt  erwähnt,  von.  61®     3.  an  sind  m 
selbst  auf  dem  Meer«  m^ht  hanfig  und  in  der  Nähe  Ton  Spita« 
bergeo  mjociestent  nicht  anhaltend ,  wenn  sie  gleich  fiir  kiirzere 
Danei  haofigar,.  .al>er  im  Sommer  meistens  bei  JXi^cht  zuoi 

Tenftfano  koi^wf»* .  :.UeMgena  jfae ^main  der-yiagebn^ 
Ton  Spitzbergen  ungleM»  gelindeif,  da.  des^n  hohe  ]^(ir4|i<lhn 

Ld->e  envarten  lalst,  weswegen  auch  die  Hydrometeore  dort 
aräl  starker  und,  zaiiireicher  sind,  als  an  der  INordkiiste  Ameri-* 
c^i.  Din  NeM  w«|4mbi  fWw  dort  häufig  ifbei;  dfmJ^ere  nabt 
sn  dbtKuetn  FtlMI  9»  anl  ßpit^ei^en  selbe)  hfittre^ 

Wetter  ist^»,  -  ' 

Die  den  Nebpl  bildende  Feuchtigkeit  besteht  an  sich  atJS 

leioeni,  duidi  den  gew^bDM^c"Tf<2<)ci^  atmo;i|phfifisdiea 
Veidnnetnng  emporgehobenem  Waaser  und  kenn  daher  als  aoU 

 ^  r? , '       1  *.  ; 

i  leuMal  efi^tidid  iTois^  ibe  dmfdisddveiir  ef  i  ooiOif  wesl 

Jiiai#  eei.  Len«**ttW.  f^u\rA\  ../>!'  •  /  •>  r:  :^ 

t  Accaaat  of  att  altempt  to  reaoh  the  North-  pole  eet  Lood« 

id.  m  G 
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34  Nebel,  • 

che  weJcr  cinMi 

flufs  auf  die  Gesundheit  haben.    In  B«zii»haDg  auf  das  Lttztere 
findet  man  nicht,  dafs  Krankheiten  mit  det  Vei lihimg" dlw^ 
Nebel  cnnebmen  oder  daCe  eie  gir  dedmkenMiigti«riidti,*{» 
man  Wül  aineh  adbet unter  den  Trappen,  -iraMMi  ekle  tbtif&^l 
Zeit  in   den   stets   nebligen  Gegenden   am  See  Erie  standen, 
keine  Zunahme  von  Krankheiten  oder  Vermehrang  der  Sterli^ 
licfakeit  wahrgtoooimitfiK  teibta.    An  mch  riAd  cKao  4im  IMM- 
der  Cesttndbeit  aicht  nmXi&mBg^  webl  «berfcilin  diüef -Jw' 
Fall  seyn,  in  sofern  die  mit  ihnen  zugleich  bestehende  Feuch-^' 
tigkcit  der  Atmosphäre  die  Hautausdünatung  •  hindeit  oder  die 
fV^ätme  des  Körpers  zu  sehr  ableitet,'  wetwege»  #a  fithyeh'ift^' 
sieh  gegen  diesen  EinfinCi  dmeh  waritee  Kleidwig  und  sbkslM» 
Miftd  m  verwahren,  weklie  die  Trenspiftftien  MMlmi.  A«£ 
gleiche  Weise  kann  die  den  Nebel  bildende  Fetichtigkeit  die^ 
Geruchsorgane  nicht  aihcircn ,  allein  viele  riechbare  8ubstanzen- 
verbinden  sich  leicht  mit  der  ctmesj^berisehen'  Fen^^ht^kiliiy 
i^orauf  die  fiitiärmg  der  Pbxiiomens'  bmühiv  deft  .^teHehiedeM 

Blumen  isrst  in  der  feuchteren  Abend  •  und  Nachtluft  zu  duften 
beginnen,  desgleichen  dals  man  den  Regeh  dui^di  den  GHneh 
^FiJiniehmen  kann,  weil  mit  dem  Dampfe  zugleich  liedkbsM 
Substanzen  von  dem  befeuchteten  Brdboden  aiAltoigen,  «knd  nd 
wird  es  dann  leicht  begreiflich,  wie  manche  Nebel ,  insbeson*« 
dere  Nvenn  sie  sich  nach  anJialtender  Dürre  einstellen,  entweder 
durch  die  unmittelbar  bei  ihrer  Bildung  mit  anffteigendeit  ver« 
imreinigenden  Snbstansetf  liechbAr  werden ,  •  Uder  dnrcfa  ioluiiii^ 
die  ans  entfernten  Gegenden:  Imglaidl  nd^  'd«r  iHth  btorbe&M^r 
men.  in  den  meisten  Fallen  sind  jedoch  die  eigentlichen  etin- 
kenden  Nebel  trockeri,'  oder  wenn  die  gewöhnlichen  ,  anscli«a«# 
nend  und  im  Ganseil  feuchten,  einen  sürikmik Geruek  babeb^ 
so^ttikt  ftScb  annebinen,:  dab  sie  init  jemte' IMknail  oder -mit 
örtlich  vorhandenen  Substansen  verunreinigt  sind^  wie  denn 
namentlich  in  den  Städten  die  gewöhnlichen  staikmn  ^ebei 
häufig  einen  merUichen  Geruch  verbr^ten^,'  '  ,  ''.'n'  *i 

B.  Nichtfeaclite^  trockne  Nebel. 

Die  bishM  beS6hriebebe»»Nebel  VetdienwlnilBtoibbAl  äxm 
fij^B^bnung  /euchi  mit  vollem  Becbte^  -nokiddM'-dieiie  MMh« 

1  Ueber  aefrierende  Nebel  s»  Art»  Riff/-  ^  -  -"a «  -a 
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«4  Uhr  il^milighqa  Wag»  m  >  f|i|<^(m  iie  Uob  ans  Wfts-* 
ipimt  Imteh«!»^  LeUtorer  kamt  didltar  und  dünner  seyn  und 
ißk»  die         .ungleich  ttaik  trüben ,  allein  die  hierdurch  er- 
»zi;*r  FiDSternifs  hat  ihre  Grenzen;  denn  wenn  die  Uunstbläs« 
(6ia  in  za  grqüifx.  Menge  und  von  übermäfsiger  Dichtigkeit 
^laiUiii  «nd»  so  Tmiiu^n  s^e  «i^i  «^x^Waaaavtropfen,  wie 
Im  aadi -wirklich  atKrhe  Neb«l  nicht  seltea  venirsachen^  doTs 
TOB  den  Dächern  und  Böumzweigen ,   ohne  eigentlichen  Regen, 
TiOfCen  herab£ail,en.    Es  l^fst        d«iui  aikidipij^a  behaupten^- 
Mi  die  Lnft  an  Dorchflichtigkeit  gewinaan  niib^  wenn  die  all 
kaWattnackcn  angenom^iaBen  £leiiieste  des  Nakfls  stini  Theil 
ia  BMfsiv^a  Wasserl^ügelchen  übergehen ,  und  aufserdem  ist  noch 
sa  bcjiicksichligen ,    dafs  die   aulserordentlich  dichten  iXebel 
ki|iliiiiifilich  oder  einzig  über  grofsen  Städten  beobachtet  wer* 
km,  w*ihva  Diobtiilkeh  den  Beachreibungen  nach  eioen  wafar- 
kA  nglaubliah  hohen  Grad  erreicht.    Ohne  Zweifel  bestehen 
^iese  allerdings  hauptsachlich  aus  den  beschriebenen  feuchten* 
liebeln  g  aber  es  scheint  mir  iiK,eukem  hohen  Gxade  glaubhaft| 
kti$im  sifglleich  mit  anderweitigen  danatfiSrmigen ,  aber  trock-i 
am,  Sttbstanien  gemengt  sind ,  eine  Ansicht ,  welche  aneh  tav 
Hoaa^  ynm  deoaelben  hegt.    Vo»  dieser  Art  sind  die  dicken 
Nabel  in  London  ,  welche  nicht  selten  die  Luft  so  verünstein, 
ilb  .d^^  ganzen  Tag  hindurch  in  den  ILaufladen  und  Werk- 
üMan  Licht  gebrannt  wird  nnd  die  .sonst  ao  hellen  Strafsenla* 
ttman  nicht  ao  yiel  Helligkeit  verbreiten ,  als  erforderlich  ist, 
um  die  Kutscher  j^^j^en  das  Verirren  in  den  Strafsen  zu  sichern, 
Vebei  also  das  Gegeneinanderiahren  der  Wagen  und  das  Zu«*- 
I— giUolseil  der  Fuisgüpger  als  du- geringere  Uebel  erachei« 
Mm  flovls^«  Unter  andern  herrscblf  daselbst  ein  solcher  am  10», 
lannar  18%  während  es  in  fler  Umgegend  ydllig  heiteres  A\  et- 
fer  war.    Eben  dieses  ereignete  sich  nach  Defaasce^  zu  Paris, 
W0  am  12ten  Noy.  1797   ein  so  dicker  Nebel  entstand»  dala 
nvB  die  5tni£M»n  niol^t  finden  konnte die  Kutacher  nicht  wurs«-. 
Ha,  wehin  aie  fahinn  sollten,  und  das  Licht  der  Laternen  nur 
ia  grol^r  ^äiie  ^eseiiea  w  uide^  uu^^acluet  in  einiger  Bntfer« 


1    Kastxeb  Archiv  XII.  427. 

i  Tmom.  FonsxER  Uuiersuchaog  über  die  Wolfen  n»  s.  er» 
Asfi.  Lffpj.  1819.  8.  13. 

9  Ann.  de  Cium.  et  Phys.  XXXlii.  414. 
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nnng  von  3er  SibH      kein  Ne'bel  fcemcKte! '  I^oüiicaöt  ^ 

bemerkt  haben ,  tlafs  der  Nebel  sich  in  Gestalt  gekräiiseltei 
Locken,  wie  Korkzieher  geformt ,  herabgesenkt  habe,  und  D£- 
TRAVCC  meint,  de]^  viele  Rauch  der  Schörliiteibe  und  lonsdgf 
Aittdonstnngen  seyett  dilnh  heraliArjbtsgehen'd(»Xn(bMiU 
niederwUrti  getrieben' worden j  wie  man  «nWeifen  auf  dem  Lande 
den  Rauch  herabsinken  sieht,  welche  Erklärung  jedoch  Akagg 
verwirft,  weil  oft  binnen  weniger  ]\Iinuteh  Nebel  entstehen  und 
bei  Y^Iüger  Windstille  keine  Spur  davon  yortiaÄden  ist  AlKin 
wenn  über  einer  Stadt  erkaltete  Luft  mbtV  ifo  kann  der  ^ti 
dem  erwärmten  Coden  aufsteigende  WasserdampT  leicht  2iu"  Ne- 
bel verdichtet  werden,  welcher  durch  j3en  vielen  Rauch  aller- 
dings eine  grofse  Undorchsichtigkeit  anznmehmen  vermag ,  da 
die  weit  geringere  Menge  des  letzteren'  Kueh  dber  kleineren  ^Ort- 
schaften auf  dem  Lbnde  in  knrser  Zeit  eine' bedeutende  Trübung 
Verur^aclit.  Je  feuchter  dt^hti  die  Luft  und  je  gröfser  die  IMen^e 
des  aufsteigenden  Rauches  ist,  um  so  dichter  mufs  der  entste- 
hende ^emis^^e  Nebel  Werden,  der  nch  ebeii  deswegen  fSbei 
grofsen^  StSdten  und  namentlich  über  Amsterdatn 'sö  oft  und  "^Md 
solcher  Dichtigkeit  zeigt,  dafs  Fufsganger  und  Wagen  in  die 
Caniile  gedrängt  werden  oder  sich  dahin  verirren.  In  Wien 
beobachtete  Scholz^  einen  am  Abende  so  stark  sich  verttii^-^ 
tendeü  Nebel,  dafs  man  die  an  sich  hellen  Stratsenlaternäi 
wahrnahm,  wenn  man  dicht  bei  ihnen  war,  ja  der  Kutschei 
einc5  Fiakers  stieg  ab,  um  den  Weg  nicht  zu  verfehlen,  und 
dennoch  mufste  die  Schildwache  seine  Pferde  in  das  Burgthoi 
führen,  weil  sie  gegen  die  aufgestellten  GeWehi^  rannten".  In 
kleinem  Städten  und  in  VfMm  kommen  so  dicke  Nebel  selten 
oder  niemals  vor,  nicht  ungewöhnlich  sind  aber  auch  düi  t,  wi< 
ih  den  grofsen  Städten,  dickere  und  zugleich  übelriechende  Ne- 
bel, und  da  der  reine  Wasserdunst  die  Geruchsnerven  nicht  sd^ 
ficiren  kann,  so  mufs  diese  Eigenschaft  von  beigemischteti  Suh- 
stanzen  herrühren ,  welchr  allerdings  an  sich  trbtken  seyn  kön< 
neu,  ohne  dafs  sich  jedoch  ihre  eigenthümlichen  Bestandtheüi 
und  deren  Beschaffenheit  genau  angeben  lassen  |  im  Allgemeisei! 
sind  es  solche,  die  durch  das  Verbrenaen  oder  die-%etseCsaa| 
vielfacher  Stoffe  erzengt  werden« 

1  Journ.  de  la  Soe.  des  Pbarjaacistts  de  Parit«  Au.  Vf.  VII  et 

2  G.LV.m.  *  • 
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Sin  din  Onadkmk  S0]Midli|(ier  JBinflqf«  auch  dieser  Nebel, 
iwifhe  Mur  knne  Zeil  enlialten ,  gehllft  auf  alleA  Fall  unter  4ie 

Sektnheiten ,  wenn  er  anders  überhaupt  nachgewiesen  werden 
Vinn;  inzwischen  redet  MifaaCHSflBJ&o er  ^  von  dem  im  Jahre 

iJÜ  aas  Polm  iieiigakoiiiiiianen»  di^ch  eiiieii  Theil  von 
tatoeUaad  ▼erbfaitatea  und  bis  vaeh  Hollaad  vorgedrungenen 

Kebel,  welcher  Peripnenmonieen  und  gefährliche  Husten  er- 
icagte.   In  England  soll  zu  Zeiten  ein,  bläulicher  Nebel  sich  des 
Mo^imt  auf  f  «idem  und  Viehweidan  «eigen »  ipvalcher  in  den  ^ 
wiflta  Rdlctt  nwar  nnaaküdlich  iatt  sn weilen  aber  gefährliche 
Kiaakkeiten  nntar  dea^  Homviek  erzengt.    Rns'  beruft  sich 

bei  meiner  Angabe  hierüber  z,u^Ieich  auf  I)r.  \ViNrvLAR^,  wel- 
tbti  eiDe  fitachgeinuog  von  JLtalien  berichtet*  Jich.  kenne 

piikk  kein«  neijmw  ge naoen.  Oeobacblnngen  Jiieciibar  und  die 
■iigttliailtia  sind  sn  oberflpEchUah,  als  dab  sich  eine  Prüfung 
imiErklärung  derXhatsache  darauf  gründen  lieföc.  Es  iit  ferner 
cb«  &ehr  aligemein  herrschende  Meinung  ,  dafs  eigenthüniliche 
tödliche  IS'ebel  in  den  Monaten  iunlnnd  Juli  den  sogenannten 
Inad  des  OetifctdiBa  odei  das  Mutteikara  SrseUgan^i  allein  inaa 
ivf  wohl  BitReelit  anuehnren,  daft  diese  Entertang  derFntcht- 
iörorr  die  Folge  einer  aUgemeih  herrscheiKien  uachthelligeni 
^ptsachhch  ailzuf&uchten ,  Witterung  ist. 

AoÜMr  den  soletst  beschiiebeaen ,  mindestens'  zum  graten 
Tkdle  feocbten Nebeln  giebt  es  jsdocb  entschieden  auch  sol- 
che, die  nicht  ans  Dnnstbläschen ,  sondern  ens  hdchst  feinen, 
dem  Rauche  von  verbrannten  Subütanzen  ähnlichen,  Partikeln 
bestehen  und:  gleich  diesen  in  der  Luft  schweben*  Unzählig 

sft  lieht  a^aa  tibaf  gr8(seren  iio4Uvln^tan  Stedten  ond-  Dösktn^ 

-- 

1   Introd.  ^.  1917.  ... 
S   Cydöpacdia.  Att.  Älist,  T.  XXII^ 
S  Pkij^  Trans.  N.  145. 

4  Bocjclc(K  laeüi.  Part,  de  Pliys.  T.  I,  p.  224.  Mr59C»rc!<iROlJi? 
lot.  ^.  2318.  Die  Laadbewohnec  nonncn  diesen  Ntbel  nicilcj  11  o- 
aigtLao,  aod  i^lauben,  dafs  der  sürsücha  Öaft,  welcher  sicii  auf 
Biacheii  Früchleo  zeigt  ond  hiscct^n,  die  sogenanutea HiauLtuue,  her- 
bfilockt ,  »u»  f\rr  Imft  herabgefallen  sey-  Es  ist  jedocU  erwieseo, 
ÄAf*  dcricibc  aus  den  Pflanzen  in  Folge  ihres  krankhaften  Zustandet. 
<|«ilit  S  Lecre  in  Schwed.  Abh.  XXI\.  89.  EnnHARX  Beitrage  zur 
KtlBrk uuile.  Hann.  1792.  Ver^t.  I/Ami  ai  u  s  At lun^^pharologte  8.  1S!2. 
Die  Nebel  schaden  überhaapt  den  fc'ruchUa>  hau^uädxiich '  wahrend 

filothe. 
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.  iiitb«toiij[m  am  AbenS,  ehie.sdicti«  dnnUarllsbebddelit  •uf«» 

steigen ,  welche  bei  gröfseren  Städten  dichter  und  anhaltender 
ist  und  namentlich  über  London  auch  unter  den  aliergüiutissteii 
BediogttDgeii  niemals  gt^z  fehlt,  Dafs  diese  Nebel  iDsgesemmt 
aus  Rtuelie  und  Terdampfteii  oder  Terfloelitigtett ,  gfrifiNenllieib 
trocknen,  Substanzen  bestehen,  unterliegt  keinem  Zweifel. 
Wenn  die  gewöhnlichen  feuchten  Nebel  in  gröfseren  Hdhen 
8cliwe,beii,  so  verdunkeln  sie  das  Bild  der  Sonne  ihrer  Dioktig^ 
keit  proportional  bis  lar  gknslieben  Unsichtbarirait  desselben ;  es 
gtebt  jedoch  adch  Nebel  Von  tinglacher  'Diehtigkeit,  durek  Sti- 
che das  Sonnenbild  /.war  glbichfalls  mehr  oder  weniger  hell 
glänzend,  zugleich  aber  matt  oder  bläulich  -  weifs ,  insbesondere 
aber  bräonlichroth  erscheint.  Man  nennt  diesen  Nebel, 
eher  bald  kürzere ,  bald  längere  Zelt  anklh  und  siek  ungleiek 
seltener  zeigt ,  Höhrauch,  Höhenraucli,  Heer- 

rauchy  Haarraochy  Landrauch,  Sonnen* 
rauch,  Heiderauch^  am  besten  trocknen  Ne- 
bel; Brouillard  setc;  JDry  Jogj  und  ist  über  dessen  Ur- 
.^ung  und  Destandtheile  noqh  keineswegs  allgemein  einver- 
standen, obgleich  beides  in  einigen  beobachteten  Fällen  keine« 
Zweifel  uifterliegt.  Zor  Begrtindong  einer  genügenden  Erklä- 
rung wird  es  daher  am  besten  seyn,  zuvor  die  voizü^lich^tea 
Thatsachen  zusammenzustellen. 

TasoraAMta^und  mehrere  alte  Schriftsteller  reden  Ton  ei- 
nem solchen  allgemein .  verbreiteten  und  die  Sonne  Terdaakeln«* 
den  rothlichen  Nebel ,  welcher  526  im  7ten  Jahre  der  Regie- 
rung JuSTisiAfi's  beobachtet  wurde.  Ohne  Zweifel  enthalten 
die  Chroniken  aulserdem  verschiedene,  bis  jetzt  npch  nicht  aU<- 
gemein  bekannt  gewordene ,  Beobachtungep  dieses  PfaSnomens, 
denn  die  bekannte  nächstfolgende  ist  Vom  Jahre  1721 ,  in  wel- 
ch em  ein  starker  Ili'thrauch  am  jsten  Juni  in  Paris,  in  der  Au- 
vergne,  zu  MuUand  u«  s.  w«  die  Aufmerksamkeit  des  Publicums 
erregte  1;  weit  weniger  war  Rieses  im  lehre  1729  der  Fall  2, 
•Herker  degegen  war  der  im  Jahie  1764,  welcher  gleichfaUs 
hauptsächlich  in  Frankreich  beobächtet  wurde  ^.    Am  mei- 


1  Bist,  de  PAead.  1721.  p.  31  Saeyclep«  melk«  Part,  de  Pk^ 
T.  1*  p.  93ßk 

t  Hitt.  de  TAead.  1729.  p.  3. 

3  La  LaaeB  in  loem«  de  Per,  17811 
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iMloMbM  nemgto.jadodi.dBr  benilwile  Höhnnoh  im  Jalira 
1783.  DitMr  tidi  am  frühesten ,  Bimlieh  an  248ten  Mai 
luch  vorausgegangenem  heiterem  Wetter  in  Copenliagen,  dann 
mSß^'  wd  7taa  Juni  in  Kochelle,  worauf  er  wieder  ver« 
lAvin4e  «r«m  18(eii  Jooi  mnsteos  nach  Toraosgc^angenen 
Gnilteiu  nni  leabtAWiD^n  aahr  allgemein  und  v^u  bedeuten- 
der Dicke  zum  Vorschein  kam.  Am  19len  Juni  beobachtete 
DUO  iho  zuerst  io  Franeker,  am j^l^n  in  Spydberga,  am  23steh 
aoidem  St.  Goahav4.and  in  OfeOi  am  24sten  in  Stoekholn»  am 
MfiMi  i|i  Mmciiii  und  gegen  das  Ende  das  Monates  in  Syrien, 
DmAe  wlmitain  sich  also  über  Norwegen,  Schweden  und 
Rnfsland ,  bedeckte  das  Meer  zwischen  ]\ürwegen  und  Holland^ 
übci  Fin^a»4.  aheo  so  dick  als  über  dem  eurojpäischen  Con- 
teata»  «falaa^n.sidi  bis  MaUta  vom  Lande  ab  über  den 
Ailkihin  Conan ,  zeigte  sich  mehr  und  minder  anhaltend  über 
-fnnkreich,  DeutbchlAnd,  Italien  y  dem  adriatischen  und  mittel- 
iiiniiKhen  Meern  upd  dehnte  sich  bis  über  einen  Theil  von 
Aiiea  nod  A&ktm  ans»  In  der  Aegel  war  er  gleichmafsig  dicht 
nd  mifim  m  minmlidbk  gleicher  Htfhe  über  der  Erde  zu  schwe- 
bm,  la^esoadere  in  denjenigen  Gegenden,  wo  zugleich  eine 
tü/ierordeniiictie  Dürre  herrschte,  an  einigen  Tagen  erhob  er 
lieh  itdüokf  namentlich  auf  dem  St.  Gotthard,  dem  Saleve, 
im  YmfUHttii  nnd  den  Alpen  der  Dauphin^  bis  an  6000,  ja 
IQDMf.  HSii»,  an  andern  dagegen  senkte  er  sich  so  tief  herab» 
dabdie  Spitzen  jener  Berge  über  ihn  hervorranten,  in  den  mei- 
sten Gegenden  aber  schien  er  sich  von  oben  herabsu&enken. 
Soae  Oicka  nahm  im  Gänsen  vom  ISken  Juni  an  sn ,  schien  im 
'i^|a  dea  Monefa  Jiili  an  einigen  Orten  abzunehmen  so  dafs 
M  glaubte,  er  werde  verschwinden,  jedoch  dauerte  er  mit 
wiederkehrender  Stärke  bis  ans  Ende  desselben,  zeigte  sicli  in 
lenogerem  Mafse  an  ..Yprschiedenen  Orten  noch  zuweilen  im 
Aagm^  in  Knpanh^na  aber  djaneite  er  diesen  ganaen  Monat 
wimsehwand  allaudig  bis  zum  gXnsUchen  Aufhören  am26sten 
September.  Gleichzeitig  herisciae  fast  überall  Windstille  oder 
^  schwacher.  Nordwind,  jedoch  waren  die  an  einzelnen  Ort^n  , 
7üm  Ambmcha.hnninitndan  |[iewif|)fr  und  die  sia  begleitenden 
fitänae  nicht  Tsannögend ,  ihn  g&ndich'  zu  «eratrenea ,  >venn  sie 
3i8  gleich  etwas  verminderten ,  wie  denn  namentlich  dieses  bei 
«Jfia  heftigen  Hegen  zu  Franeker  am  20sten  Juni  der  Fall  war. 
^  Venchwindan  axiblgta  an  den  verschiedenen  Orten  unter 
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'  sehr  iingleiehen  Umttiiiideiii  An  'vielen 'Wto  ts  oilt  XyMrlMMi 
Terbnnden  oder  ging  diesen  vomtu ,  s.  B;  in  PMSt  »teh  «umu 

schweren  Gewiiici  am  2Uten  Juli,  in  Narbenne  dagegen  neoh 
einem  vom  24$ten  bis  26sten  Juli  anhaltenden  Nordwinde;  in 
Havre  de  Grace  war  er  ani  Sitten  Juli  noch  nn^ewOludick^taxki 
verschwand  aber  nach  dem  Aufgange  d^r  Sonne  ^« 

Eben  so  verschieden  waren  die  ihn  begleilendeto  Erschel« 
nungen.  An  den  meisten  Orten  herrschte  eine  unglaubliche 
Dürre  und  groOse  Wärme,  weswegen  auch  der  Wein  so  vor» 
söglich  geriethf  nnd  mandie  Gegiler  der  eb^n  in  Anwelidimg 
kommenen  BUtsableiter  glaiibteil,  diese  veriiindert^n  di«  Bil- 
dung der  Gewitter.  Das  Unzuverlässige  einer  solchen  aaf  ein- 
seitig aufgefaiäte  Thatsachen  gegründeten  Vermuthang  zeigte  sich 
jedoch  durch  die  starken  Gewitter  in  andern  Orten,  namentlich 
das  sehr  enhaltende  in  Genf  am  i2ten  und  I3ten  Jnli|  die  gleish 
heft  igen  in  Vicenze,  Padne,  Neapel  tu  w*^  defen  dmeh 
Tü^LDO  Erwähnung  geschieht,  welcher  diesemnach  glaubte, 
der  Sommer  sey^  durch  viele  und  oft  einschlagende  Gewitter 
ensgeseichnet  gewesen,  Aach  za  Kremnits  in  Ungarn,  su  Be- 
sn^res  nnd  an  verschiedenen  andern  Okten  waren  die  Gewitter 
ungemein  zahlreich  und  heftig.  Allgemein  War  die  Lttft  sehr 
verdunkelt  und  man  konnte  mit  blofsen  Augen  die  Sonne  be- 
trachten, die  ein  braunlich  rothes,  am  Morgen  und  Abende  tief 
hrannrothes  oder  blatrothes,  zu^^ea*  fedoeb  ein  getbee  odsr 
blafsoweif^liches  Ansehen  hatte.  Der  Nebel- zdgte«  dureheas 
keine  Feuchtigkeit  ,  vielmehr  gaben  die  Hygrometer  grofss 
Trockenheit  au  und  das  Verdunsten  des  Wassers  der  Salzsooleo 
erfolgte  nach  Lahaxov  schneller  als  gewöhnlich;  meistens  ver- 
breitete derselbe  einen  Gernch,  welcher  scbwefelig  genenet 
wird,  gab  an  einigen  Orten  dem  Wasser  des  Thanes  einen  on- 
angeuehmen  Geschmack  und  machte  es  nachtheihg  für  die  Plau- 
zen ,  SO  dah  namentlich  in  Narbonne  ille  Wein- nnd  Oliven« 
blätter  dadurch  verdorrt  seyn  sollen  y  wenn  dteses'andeti  nkht 
Folge  der  heitscbenden  Därre  war. '  Ihi^Greinitigten«nd  Moicatt 
vergilbten  gleichfalls  die  Blätter  nnd  Griiser,  im  Neapolitani- 
schen soU  der  Nebel  den  Thau  eisenhaltig  gemacht  haben ,  BKS 
VAs^ffX'^e  beobachtete  aber ,  da&  er  die  Fa»be  det  üriech  ge- 

<  *  «  • 

1   Yer^l.  iPAASDf^  iOieitrA^e  2;at  WiUeraagskande.   Leipzig  1820. 
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Mna  dmnM  mgvlff,  nnä'9MMhimn$  Mif  di*  Aawaeuheit 

m  schwe feil g saure m  Gas,  in  Gföningen  und  Fricsland  endlich 
twiii  man  bemerkt  liaben,   dafs  er  nicht  blofs  zum  Hostea 
IBK,  sondflni  auch  das  der  Luft  avagesetn»  Kupfer  uagiabm 
IM  dfe  dieie' TiralSMiMto- wild       ^aMcktigt,  auf  die  An- 
Wtsh«!  nmieriilitfelter-B0atandtheile''zn  schliefsen.    Als  etwas 
sehr  auffallende»  wird  aber  erzählt  ^ ,  dafs  in  der  Nacht  des  20« 
JoU  fQ  Braniey  in  Kent  bei  einem  heftigen  Gewitter  der  Dlifts 
dMiKebel  «Btsändet  kaibey  '  wMkmi  dum  MMh  dem  Avflidmi 
im  DemeM  mäst  mamm  'hcUmi  tHfcd  witAea  Liebte,  jedoeli 
ohne  alles  Geräusch ,  so  stark  leuchtete,   dafs  man  dabei  lesen 
kennte,  ein  PbiUiomen,  welches  ickder  dorcb  den  Dunsl  uo-* 
nBkmmm  aib^eltalHM»Bkktikitai  beiaalege»  g^mngt  bin.  • 
1»  GsMes  wir  dw  «Pb<ndiwn>  «6  «a£EilIeiid  tmd-  «megi» 
I*  1^  die  Aufmerksamkeit  aller  Beobachter,  dafs  sogleich 
fine  Monge  Beschreibungen  desselben  in   den  versobieden« 
flBB  Ländeffa  enobienen ,  UDter  andern  von  Cottb  ^ ,  Ssvt- 
^umu>LQM^f  D*fis€Aui^y  MoüaoüE  oslklcnin»* 
ToALDo',   TnciA*,  L^Lavai^,  Lamavov^^, 

Baker",  FHAWKLiif    ,  Beroldiageji       CuiiiST^*,  WiE- 

- 

i  Ufte  Sehr,  der  Befl;  natarf«  F^eaade.  ^d«  IH«  8*  14t« 
t  lieNi.  de  Phys.  XXllI.  p.  901.    -  • 
3  Xbead.  XXIY.  Mai  ond  Joarn,  de  Far,  178S. 
i  EIectricit<S  des  mcteo^es.  T*  II*  p«  l^t  Y^r^^«  J^acydop«  itieüi. 
hiU  Ph|«.  T.  I.  p.  232. 

5  Joorn,  de  l'Jiys.  T.  XXIV.  p.  18. 

S  Me'm.  de  l'Acüd.  poor  1781.  p.  754.        •  ' 

7  Jonra.  d©  Pbyt.  XXIV.  p.  3.  Maaah.  £pheiiu  1703, 

8  Deutscher  Merour,  179^  Agr^        .  /.  i.  ; 

9  Journ.  de  Par.  1784.  ^ 
JO  Phil.  Ma^.       V.  p.  80, 

U   Phil.  Trans.  178*.  p.  1^ 

Manch.  Mem.  T.  II. 
15  Gedanken  über  den  so  lange  aohalleadeii  ^ebel.   Von  1^.  ?• 
Braoo4<:hw.  1783. 

14  Tod  der  merkwürdigen  Wittorung  Jes  Jahres  17&9u 

15  Ueber  Erdbeben  ond  NebeU  Jena  1704. 

16  »QO  Scbwed.  Abb.  Xb«  V, 

17  Vom  Erdbeben  aaC  lsUii4  im  Jahr  178S  dttrab  S<  M.  BeuT* 
^  lU  Ml.  .«ofeab.  17ai. 

Ift  In  eiaar  aigiian  Aebrilfcf  die  lab  akbft.etbaiten.koMrte«, 
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411  .  Nebel.' 

MiNt^  ]uiiiptsXoUi«li  ▼on  T<A«  SwivBis,  T#ALDo,  Hnmet 

tKosriG  u.  a.  findet,  die  vielen  NachrlchteQ  :in.0ffeoUiclMO.ma|«- 
.Itcn  nicht  gerechnet^. 

Jkofili  Qifth  dieMito  ««ttiur  aüffaUendon  fcd>  gang  itt|^>HBi|ia 
jMiMa  HttlijmvMiM  Im!  iiNn.  iiluiUfllM  PliiiWMnfr  m  wiitgme- 
.gerer  Ausdehmuig  zuweiJeif  ünd  «Ue  eio seine  Fälle  mit  gerech- 
•iiet  im  Ganzen  ziemlich  häufig  beobachtet.  Der  Aehnlichkeit 
•wegen  mnfs  hierzu  gerechnet  Hmdetkdut  dUkm  uikwm» Nthtlf 
iwic4<f  im  Mure  IBM  siakiüb«  mihnrn  GtpmAwm  wwat  U^uir^ 
.'•Mrm^  mm  ^tMkttwn  «m  9Setoii!lloir«  pn.  Ifftmed  ia  CumU 

-«eiste.     Am  ]Mor;:en  fiel  wahrend  seiner  Dauer  ein  wie  Tinte 
schwarz  gefärbter  Regen,  worauf  et  vmciiwand  und  iicileren 
»HioMiel  sttrüilÜMÜiy  l)»  snm  5ttitaiif  •b.w-iUB  lünig  io  dick 

nan  sogleich  einen  schwachen  Erdstois  Terspiirt  habe,  ist  aack 
-Wahrscheinlichkeitsgriinden  sehr  zweifelhaft ,  weil  viele  bei  je- 
^•r  «ngewöhnlichen  Erscheinung  sogleic|i  Erdbeben  vermolkaSy 
."gmrib  slMr  ist^  dafii  u^UkiJfashiinltsgs  einGewitttr  mH  Mr* 
kern,  sdiwsTssm  Regen  «hitret,  w<Nrsnf  der  Nebd  tretMkwand*. 
Bin  merkwürdiger  trockner  Nebel  zeigte  sich  am  ISten  Augu&l 
1821  über  England,  wo.  er  in  der  Kichtung  von  N.  nscb  ^  zjog. 
Am  Mpvgeo  dieses  T«f es  beobachtet»  nfn  iha  in  JSsscis  nnd 
London  und  konnte  die  Sonne  |Ut.  blofsea  Augen  .eabÜckeB, 
die  zugleich  §or  weifs  nnd  seidenartig  erschien ,  däfs  die  Land- 
leute sie  für  einen  Jjuftballon  hielten.  Am  Abend  desselben 
Tsges  sah  man  ihn  zu  Paris  und  schon  an  iQten  ka  Viviers, 
VfO  er  dem  Ton  1783  sehr  ähnlich  sn  se}rii  schien  und-  ««st  «m 
SOsten  gSnstioh  verschwand*.  Nach  BABftim  '  ersoheietdie 
Insel  Madeira  fast  unausgesetzt  in  eine  dicke  schwarze  Wolke 
gehüllt,  welche  um  Mittag  wie  ein  lockeres  Vlies  über  den 
Gipfeln  der  JBei^e  schwebt,  gegen  Abend  sich  tieüpi  hersbsenkt 
und  wXhread  der  {facht  Stadt  tuid  Gegend  m  bedecke»  scheiat. 


1  Epheraeridci  Soc.  mct.  Paltt,  Manah«  1785.  ' 

2  Lnusitjzer  ProvinTiialbUttter.  Görlitx  178S,  Th.  V,  Deaucher 
Mercnr«  1783.  Qct.   Huhn  er'*  phj*.  Tagebusb.  Bd.  i«  d.  1.  o.  v.  a. 

.    '3   G.  LXVn.  187.  213. 

4    Fr-ArrERGLi  s  ia  Ann.  de  Chim.  et  Ph.  XVlIf.  419*  XXi.  411. 
6-  Aaiaea.   yeban»  van  ghnaaaa.  Waiau  ISOfi» 
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ir«v  Uan^  OTsiOik  mhrm  Mb  4m  BndwiBim  tn^riiir 
-M  Am  Ti»clictwiw  Nebel,    Vieb  Herrschten  naoh  ihm  von 

1754  his  1766,    welche  man  jedoch  den  damaligen  häufigen 
WiitibTnncien  zuschrieb.     Auch  im  Juni  1782  wurde  «MI  AoL» 
4m  »  H(»liainl  and  haapttMükk  im  HiAg*  btobachttl,  ipIlM» 
vnm  1830  in  HoBind  »nd  snglmcli  in  Hmibm^,  iiii  Muw  < 

zu  Paris,  Strafsburg  und  Laon  ,  1823  in  Holland  und 
Kopenhagen,  stärker  aber  war  der  von  1825f  wekher  in  Hoir- 
Imd  wtsm  Ilten  bbl6t»n  Juni  ^ebweebtelndy  wmwMuk  ariv  ituk 
mä  fftflliicelMod  mA&mt  «nd^-witder  TmclNinndi  je  «ogir 
Mi  Mi  •nf'drel  Tage  "wiederkehtte ,  im  Monat  December  noch 
nmnal  zum  Vorschein  kam  nnd  mitUnterbrechongen  einen  gan- 
aa  Monat  dauerte.  Auch  in  Mite  1826  neigte  nch  in  den 
IMiiifenden  Hqfaiench»-  vekher  sii  Godie  nngefthT  ^fmvhunk 
%baeibeelitet  wmde*  «nd  in  Belgien  in  de»  Meneten  Imü  vmd 

iaü  abwechselnd  wiederkehrte. 

Unter  den  Beobachtungen  minder  allgemein  verbreiteten 
HBfat«nciMe  tlieile  ich  lienptiäelilieli  tia«  Sm  in^DeutschUnd  ge» 
■Hfatcn  intt,  und  et  "veidienk  fiberlumpk  beeditet  so'wevde^difk 
Ml  diese«  Phioomen  am  häufigsten  In  den  IBederlaiiden  nnd 
an  der  Nordkaste  Frankreichs,   im  nördlichen  DeutscJiiande, 
akaner  in  England ,  noch  eehener  im  südlichen  Europa  zeigt, 
Yen  OMifielieii  finfbpe  ifteri  mit  Attsneiim  'te-eiwrigeiiy  Felles 
in  Ma^  1783,  und  von  Asien  nnd  Aneiiee  itl,  den  erwUhncen 
schwanen  Nebel  abgerechnet,  mir  gar  keine  Beobachtung  bc- 
lucTit  geworden.    Am  25sten  und  in  gräfserer  Stärke  am  273ten 
nnd  QSutn  Mai  i&ti  beobeebtete  HoHraenM*  einen  etetken 
BMoee^  welcher  nebe^tind  cntfiiMle^genstiinde'veldtinketle 
mdmiii  tigenthümlichen,  dem  9lMfedyendeei{»fe  ÜhnUehen, 
Gemch  mbreitete.    Derselbe  kam  mit  N.  W.  Winde,  bei  hei- 
terem, aber  kaltem  "W  etter,  verdunkelte  die  &mne  und  nalwn  en 
DkU^kfkto  nn,  delli  die »FenerpoÜnei Un>wnwliniiy  weg«n 
eieei  Brandes  enstdlte.    Andi  in  Btiangennnd'dnr  Umfegend 
wurde  am  27»ten,  noch  mehr  aber  am  S&ten  und  298ten  gleich- 
iaDs  kenntlicher  Hdhrauch  wahrgenommen ,  Insbeeendere  aber 
bat  roM  Honr  die  biisef  daneroden  £isoheinvngen  desselhin 

1  Xast>er  ArclÜT  iür  die  j^etammU  £7aturl.  Tb«  XUl,  3. 
Ii.  XIV.  s.  55. 

I  Ibend.  Th,  XI.  8,  438« 
S  Bbend.  Th.  II.  8. 
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dMileMnreii  Mim  Michtot  nai  dSWotUdi  bekannt  gemacht. 

Ich  selbst  erinnere  mich,  obschon  aus  früher  Kindiieit,  dennoch 
sehr  deutlich  an  den  dicken ,  gelbbrauoea  tiiihrauck  von  i783| 
itm  lilttclm»!  r<al4ichej|  Schein  der  S(mo$ »  die  bimi  vn»,  mm 
'hUU  helle  Sebüb«  etmidsdaiig  ohae.Nechtheil  mit  fireieti  Augen 
betrachten  konnte ,  an  die  unglaubliche  Dürre  und  die  allge- 
meine Verwunderangy  welche  das  «eltsame  Phänomen  insbe- 
•ondei»  durch  seine  lange  Dauer  errege*  .Seitdem  habe  ich 
mitanlMr  tiasebuii  iuf  jener  di^chepe  mchk:  Fcargleichbefe  Ei^ 
t^einnngen  ttoekne»  Nebel-  wdugenomnitn «  bei  weitem  häufi- 
ger fedoch  im  nördlichen  Deutschlande  zu  Hannover,  alü  im  siid- 
Meben  zu  Heidelberg,  die  jedoch  sehen  einen  ganzen  Xag^dauer* 
>Mi  nndtw^bei  dM  tnibtnd«  Dfuitt  bei  weitem  dünner  war,,  «It 
bei  ]en««i  «usgeseiclinetwi  PhifincMnene.  Den  Geruch  desielhea, 
worüber  ich  aus  jener  f|üheren  Zeit  gar  keine  Ivinnerung  mehr 
habe,  so  lebhaft  mir  auch  der  Anblick  noch  jetzt  vorschwebt, 
Imnn  ich  nicht  iinders  als  etwas  scharf  ,  dum  des  Rauches  über 

-giDlbtn  Städten  und. dem  doich  wbiennta  Steinkohlen  oder 
Braoakohlen  erseugten'  ühnlich ,  findeo« 

Die  Meinungen  über  den  Ur^pning  und  die  Bestandthette 
des  Höhrauchs  sind  verschieden,  kommen  jedoch  im  WiQScnt* 
üchen'nttf  lelgende  diei.Theoneen  mrück«, 

1)  Den  schwanen  Nebel  von  t819  in  Nordemeiifea  wer 

'  Chladmi  geneigt  für  kosmischen  Ur^ipranas  und  ans  solchen 
fein  vertheiiten  Massen  bestehend  zu  erklären,  als  weiche  die 
Meteoitteme  bilden ;  allein  es  ist  wohl  ganagend  dads 
entfernta  MFaldbrinda  durch  den  avseugton  dicken  ^auch  ihn 
veranlafsten ^     Auch  andere,  sind  geneigt,  den  eigentlichen 

■  Höhrauch  oder  mindestens  eine  Art  desselben  für  kosmisch, 
also  aus  dem  Weltranme  in  der  Atmosphäre  aalangend,  und  aus 
•fioar  den  Koniatensohwui£»n .  und  Stamschnnppen  ÜhuUcben 
SubiMa  bestehend  an  -erklSren  * ,  allein  diese  H3rpothesa,  die 
sich  zwar  nicht  direct  und  ahsokit  widerlegen  labt,  da  die  Be- 

'  standtheile  der  Meteorsteuie  so  verschiedenartig ,  die  der  lvpj(^e* 
tonschweifa  und^tenischntt|^n  a^er, völlig  unhekpnnt  sind,  wird 
namenllich'wegea  der  langen  und  anhi^lenden  Dauer  des  Höh* 
rauchs  im  Jahre  17öa9  woraus  eine  fortdauernde  Brsaugung 


1  G.  liXTU.  918. 
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desselben  fast  nofli wendig  folgen  würde  |  in  einem  hotieti' 
Gade  iinwahrscheioilch»   '  • 

2)  NMh  «ner  sweitea  M^nonig  toB  Elektrioitlit  die* 
ftache  der  ttodnen  lütbel  eejn,  ein^  H^^otlieM,  welelMr 
ajehrere  Physiker , "  f edo^ch  unter  verschiedenen  ModiricatioYien^' 
anhingen.  In  Beziehuiig  auf  den  Höhradch  von  1783  sagte  k,a 
lum  im  Allgemeinen,  die  Menge  der  BFektHeitüt,  wddie  näch 
^hen  fftubliivii  Wiutw  dorcii  die  jgtdlfle Sbttuutf faltig  euiwlefceltf 
wefden  sey,  liaB^'AMtedbett  meugt^  CdTtlc  meint,  es  seye» 
EUDcrafische  AusdainsHingen  ,  begleitet  von  elektrischer  Materie, 
ia Folge  der  grofsen  Hitze  und  vielen  £rd beben  iiubesMideiie' 

'  «I  den  Bergen  '«tf|eM%ete;  MAikt  tmd  C^si^itLr  Ummv 
Wtnee^pfe  mit>eift^'iilMVgtoMn  M^ü^^  tflektrlstfief  Mmmi^ 
äoi  der  Erde  sich  erheben  und  Verdichtet  werden;  BBttTHOLON: 
.ibergiebt  sich  viele  Mühe,  seine  Erklärung  den  verschifedenen) 
aitdettf  finiptplilinomeni^  sogleich  best^endenf^  Mebennmstan'-'* 
im  iriab^eaeb ,  *  iMMBch'  am*  eine  gtotkA  f^ümaii^  eitfhhMiir 
1fale^ite1inim^4erBMIn''ifn^^S%flt  ^Wisl^n's^,  tveltiitf  Mi 
ihnretn  ^loiilichcn  Frciwerdten  die  mit  ihr  aufsteigenden  Dünste 
£>JlgeiiiaeB  heb^ ,  dals  also^ie  begleitenden  Erdbeben  nkte 
I&sat^,  Bonderii  |teiollieitig  mit  bedingte  Wirkungen  dev  mk^ 
^dMttften  nnd  frei''  wef dbbiidfa  Elekttii^tüt  gewesen  wSmo*  In 
Wesentlichen  kommen  also  diese  gesammten  Ansichten  darin 
überein,  dals  die  in  der  Erde  aufgehäufte  Elektricität  die  nicl^ 
niber  beseiclttieten  Beebndtt^le  de#  Nebels  vev#ttd»tigt  tmd  w 
dllBMM  g^lMtt'''*llilin^  iBsirisc^  tee» 
T^ils  nicht  Tollstüitdig ,  iiH6hfrti  sie  die'  eigentÜdien  ftestind^' 
theile  des  Nebels  nicht  angiebt ,  andern  Theils  streitet  eine 
ktirfiOig'  der  Blektsoirtit  in  der  Erde. gegen  die  wohlbegriiotiete 
IlMite  «terdril  tiiitei»Glie*Ffaiidnm,  Widchrfs  sieb  eben  dterch 
ang  rar  Erde  V^eder  ins  CTelchge^chf'  tihSd)  Wt^tl 
sind  keine  Thatsachen  vorhanden ,  welche  zu  dem  Schlüsse  be* 
tecbtigcDi  dals  sol«he  Substanzen  ^  yfsl^.  den  Höhraucb  biJU, 
Am«,  -vumigeiyiiiin  «düs  eor  ■ageh^imMing^  daiek  dMN. 
lAe  verffiicMgt  ^iMen meiit  gedMMeh^,  defr  nbAHb»»' 
xks^s  Beobachtungen  .  die  ILiufteilektricilät  damals  keineswegs 
Torziiglich  stark  war ,  vielmehr  die  Gewitter  an  w^t  mehreren 
Orten  nngewöbnlich  £efaltett|  ab  ia  Mengn  nnd,Yom  bf)4<q>ti>* 

I  ^SHuäm  «dl  leigtea. 

AnA  neaerdingt  iMkt  mia  die  BtektibMrailr  BiU^ 
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4/^  NtlieL 

Spruch  genoiiini«Bt    Nach  Kastvia^  giebt  «i  yier  A)c|«n 

Höhrauch}  Jea  .ii?ulcanischen  Sonngnrauch,  clen  HHdtraucTi^ 
4ßa  0«i4>itt4rrauoh  i  welci^er  ia  den  Zwischenzeiten  der  Gewit«« 
X$X  ijhirfriMt>l>HI  .MK^^^i*'^?        durch  ejopeai  elekftmehen  ^ 

WiEGMANN  ♦  halten  den  Utfhr»uchr  hmwpMMSuh  dnrclr 

Kltktriv*^*  bedingtes  Phänomen,  welches  die  Stelle  eines  schwa- 
^haa  Gewitters  vertrete  I  Göätiie^,^  gWb^,  derselbe  sey  voi^ 

beä  mit  dtt'Ekkiliitilt  in  niBüfchlicbe  Veibwdupg,  indem  er 

namentlich  bei  fiinfzehn  Beobachtungen  in  Jahi^e  fand, 
dab  den«UM  den  Ge wi(t«¥A  vofangi^g  ocjler  ihnen  folgte  7«  i^l- 
lift  4niwi  frcfiidi|i|d«Mii  Ansichten  £eUl  jedock  «ine  gfoenai 
Bwtitwimg,  Äe4,«ig«otliehm  VeriiUto^sMf  din  JBU^«fläi  wm^ 
Höhrauche,  mit  Ausnehin«  derjenigen,  wonach  d«w##  msk 
sohwache«  Gewitter  seyn  soll.  Dieses  aber  iät  an  sich  unmög* 
t '  Al^^        ^  Q^i^ritt^  ^ .  wiM  *  an^ei;em  .ab .  einer  die 

lOalttifdlül  ittti  .fftppqgynd»»  t  ik^  el^to^^ 

toheii  Zufttaiid«i,Jt«tt  zwabchen  Ladi^g  iiod^  Entladung  weck- 

•«Inden  Wolke  besteht,  der  elektrische  Zustand  jeder  Wolke 
^  abir  bekanntlich  in  einem  steten  solchen  W^P^^t  beg;riÜea  ist, 
»Mun  it^^.WoÜM  ein  Gewitter  ,be];^i^tet  werden  kvm,  UPyl 
mlAyMiUk  so  gequmt  wird,,  wm^Kjßm  ffipktiMqhe  S^tM^^Pft 
auch  nur  zu  einer  einzigen  Bntledinig  dniehpelnflfn  Blits  Steigt, 
90  müTste  jede  nicht^ur  Explosion  gelangende  Wolke  zugleich 
HffhiPWfl^^  ttaA  diMeCy  11191.  ao  dicker  ^n ,  gf^  ^äoger  ihj^e.  eiek-*. 


.  1  Handb;  d«  Meteor.  Bd.  I.  S.  58»  M*  YfirgK  Ar^hiv'II*  ^  W«, 

g  Der  eigenthdmliche  Geruch  dos  Höbraaches  wäre  wobl  fur  'die 
Erklärung  seine*  Ursprunges  nicht  ganz  gleichgültig,  allein  die  Ge- 

nanigkeit  der  Beobachluu^eri  erregt  einigen  Zweifel ,  ' wenn  man  ge- 
wahrt, wie  sie  mit  ^er  Theorie  übereinstimmen.    Bkrtholon  bemerkte, 
dtfs  er  nach  Scbwefel  rieehe,  weil  die  von  ihm  ai»geiJomrn<?nen  Aus- 
dünstungen  schwefeiigi-  leyn  sollten;    dien  Anhängern   der  Eri^laruiig 
1^^.^  ^^jektriciut  rieehf  er  elektrisch,  aber  beide  Geiuche  sind  kennt« 
|Ljk  verschied en ;  ich  selbst  finde  weder  das  eine,  noch  das  andere. 
'  8    Kastneei  Archiv  XYiiJ..Ö.  1^.  ^'    '   '  ; 

4    Ebend.  S.  491.  ....  .  . 

^    5   Ebend.  IX.  S.260.    '     "       '  -  ' 

6   £bend.  VI».  S.  551.  .  / .        * .  . 

*  ♦ 
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hiich«  Spannung' oder  ihre  wechselnde  TJeberladong  mit  Elek«*« 
tckili^  Wim  £f^eht  sich^  schon  hieiau»  die  UDhaltbArk«)t,duiM: 

drr  Elektricitfit  toach  deir  ^Utiber  bekannten  Gesetzen  zurückzu-** 
fitkreD.  2U2Vörderst  kann  die  EiekrscitMt  salbst  auf  keine  Weisse 
ÜUmmIi  seyn,  denn  abgesehen  iroQ  den  erwähnten  Meism^^ii 

1783  uMit'iliiilwi'^eb  womit  %i«r,  «"d  olriie^Aii  ureMMliislieii^ 

Umstand  zu  berücksichtigen,  da(s  in  ienem  merkwürdigen  Som^^ 
Btr  wige  Gegeisdwi  mitten  im  dickatesi  Höhriushe  von  etarkanr 
tiMriMHA  iMH^gtMttekt  ^wuMkiü^'  ^wKlBpAttd^^üe  «est  Midenk  *  OsieHi, 
ffMiWhtD,  mafcy^iird«  fliTfguog  ^  Biifciriciiiti>  dqwh 

sdike  Maschinen  nothwendig  ein  dem  U^rauche  ähohcher  un«' 
^«dbickti^r  und  tvockner  Dunst  |[ehüdet  werden ,  wovon  nv& 
mtLmm  Mnm  *Mim9ltßAin  vfgnA-  ein«  ^laB"«itr§0kQmiiM 
irt.  Iii  et  ebcr  eiwieiMy.iMk  iamMMMm  "mim  am/jä^ 
MuMt,  wi9<tilP<«ii«  ^«Bniid  -^*B  gebtindett  in  allen  Kör- 
pern in  unbestimmbarer  Menge  voFhanden  ist,  noch  auch  alet 
fürennt  und  qach  snxfgehobenem  Gleichgewichte  bei  icberwie-r 

«l^'MI  Umi  «VMittifrigen  Zj^M  miMHegt,      mA  ani 

die  Bestandtheiie  de§  Höhrauches  schon  vörfinden  oder  nicht. 
Iii  eistea  Falle  wurde- sie^  eine  durchaus  üherüüisige  Zugabe 
mf^  dweo  BMiüiaii  eoe^-den  Beob«<^ngeil  köeemgi'  folgte 

Mi  ensengefi ;  allek»^  sie  %atiti  zwar  wehl  zusammensetzen- undr 
treaoen,  eher  noch  nie  ist  ihr  eine  an»  dem'Nicbts  schaffende) 
l^t  VM  ilgead  einem  besonnenen  Natnrfersdier  ernsdi^-  bi«H( 

M  üiwÜwlkifc^  MsItwItEta»  der  noMMA  Nebel  Mtm  dev^IMer 

dordbdieBlektricirat  verftScJ^tigt  werden,  was  aber  dagegen  strei- 
tet, daüfttdie'&lektricitfit  ihre  Wirksemkeit  biosa  im  Zustande  £lei» 
riifciaülWijiii  fu<  ■|■>J&1flld■>^B'ttigl;;»^<iAe^4eid»^«^  iädo^ 

TcreinigeD,  in  der  Luit  aber  sehen  wir  iins  vergebens  nachraol-» 
cken  Bestandtheilen  am,  welche^  an  sich  undurchsichtig,  .durchs 
TnuQog  oder  Ztisammcnseuai^  Termittelst  der  im  Allgemei*^ 
Bdü  stukeaLuftelektrieitit  jqwdiji  dfniM»^  vu>d  niur  duph- 
tAunenden  Partakeldicn  der  ttocknen  UeMy  die  »od»  o(eii> 
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^eitk  in  so  überwiegend! er  Menge  plöulich  tum  Vorscheiti  kom-*: 
IftMi  iT^twaiitdielt  werden  könnten.    Das»- der  Geruch  des  U&h-: 

Qrmim  tticbls,  IftUleaW»  mb«nder  ^>«H»^Mlk-te  neniiiiii  iMk 

gm  itlfaat  die  Anftiihi^er.  dietor  liypoiimg  molit  and  dürfte  bei^ 
näherer  Prüfung  auch  als  unzalits&ig  er»cheinen,  INiach  vA» 
Mgpt "besteht  dec Jbiöliraiich  aus  Wessel-dunstlmit  iireiäs.«&Ukr. 
nlMfy'  tkir^dum  ^Mm»  dmAl^  luso^tWI  gebüdal  wdlM^' 

Thfltigkeit  ge&etzt  würde,  wobei  sich,  »war  ein  starker  Geriicht 
»ach  filektncitfit  seigt)  aber  keine  Spur  eines.  Irühen  Iv^bels^ 
dbget^btir  dimiii  »^bss^der  Wa^eeidunet  «doMb  deacBeitntt  dUü 
mMnMk  Mt  «iM^liBb^  «iiiie  W^sMbmt,  nftalnb 
FeuchtigkeitSlll•ttlId^^irtklimtl  luaiii;!..  Es  ^cbeiot  mir  eUo  übet«» 
fiüs&igy  .diese  Hypothese  weiter  zn  verfolge n^  deren  Unzulässig««* 
keif  am<80.  deutlicher  bervortritt|.  je  aebc  jnin  sie  in  £iBa«lAM 
g«l4««ii»tefl«iicbl#  Phüiöiieii  aBWen^il»     "    ^  . 
*  '  ^B)  Nach«  detf  dritten  Ifypotbes»  Mmt  ii^^tm^knpii  MT^mI 

aus  dem  Rauche  und  deni  Dunste  verbrannter  oder  durch  Hitze 
verflüchtigter  Sabstanzeo  bestellen  ^  deren.  Ursprung  dann  im 
Shia^veB  tut  mehx  oder  weniges  Beatmntbeil  4^g«ge{MaifeM«: 
IKefs£ffc]änidgiitdMtiikaste|  :an«k.W4ttB  «iett.4U'H)4MlieMia 
von  1783  nnbeachtet  Iä£st,  woosSeh  diHe  iin4  verwandte  meteo-« 

rischePhanomene  auf  die  unbestimmten  schwefehgen  und  alLali- 
icbeii Dünste  Eariickgeführt  wurden.  .5o  leitete  hiAxi  df^f^ebei, 
im  Jabre        ▼on-fivdbeben  in  CakbtiaB|'lij|«KscAn  «vw^«* 

der  Meinung  des  ersteren  zugethan,  obgleich  ihnen  diese  Kr-. 
kiaruDg  wegen  des  llerabsnikens  des  Nebels^  aus  der  Hö^e^jgmflL 
W*g«tt  aeiner  weiten  Verbreitung  ei»ige«j^liviengjkeite»««  llll«; 
MKegBü^  acbeiot  . .  tL  W^yßMtwu^  trifig^  JBe^Unkei^  4m 
Hdhraoch  vota  1783  geradeau  vea  deaa  Erdbeben  in  QdlAbn^n 
od^  den  vulcanischea  Ausbrüchen  auf  Island  abzuleiten ,  mein^ 

jedobbi  >da£B  die  ia  «ijyseK^.iHl^M 
findenden  Fbinomane  ^mi  ATt,.9t)(ßt4m§k  ii^m  Usmti^imm 
jeben'Donit'illk       4tr.'Brd« .»nfgastieoemsa, yolpaaiaohan. ai^ 

kalten»  .  ■  •  '    ^  >'  -Ia      ^     '  /  » t     .1     n'l  i-*  '  . 

fi^'SellHi^  aof'Mßtteriaigskaeü»  mt«.iiM  ^49^       1 5-'ü>  .  • 
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Trockner.  •  ^ 

Vi  enn  es  steh  um  den  Ursprung  des  aalgezeichneten Hah- 
Twehe«  von  1783  und  ähnlicher  grofsartig^r  Phinomene  handelt 
mim  mtk  dlie  Hypotbese,  wonach  dimr  als  Folge  der  vnlca- 
flUtn  AvtsbrüclM  «of  UUni  nnd  den  Mwdurch  erzeiigten  Raa, 
cksiDges^en  \rircl,  in  einem  hohen  Grade  wahrscheinlich  ma- 
clien.    Die  bedeutendsten  früheren  trocknen  Nebel  fallen  mit 
ifa^khen  vuicamschen  Katastrophen  «nsanami^  ».  B.  der  von 
m  mt^m  grofseii  Erdbeben  inSytIen,  der  ton  1721  mit  dem 
MbAm  In  Tewfji md  Georgien*;  Cotte  erwähnt  aus  einer 
Sdirift  BEÄTRAifD's,  dals  das  durch  das  grofse  Erdbeben  von 
Liisabon  und  den  Ausbruch  dies  Katlegiia  auf  Island  ansgezeich- 
Ml»  Mir  1745  Hdbranob  und  stinkende  Nebel  gehabt  habe,  und 
»JAie  17184  «aoclue  nlciit  Wofc  der  Aetna  bedeutend  stark 
•oadem  noch  mehr  der  furcJitbare  Catopaxi,  welcher  lanoe  Zeit 
die  Laft  durch  ausgeworfene  Asche  so  sehr  verfin»erte,  dafs  die 
fiwehner  von  Hamheto  mid  Takimga  am  4ten  Apiil  den  gan- 
«I  Tag  liebt  tonnen  nnfsten  «.   Die  schrecklichsten  vulcani- 
•eben  AaAiüAc  aber,  die  geschichtlich  genauer  bekannt  sind 
ereigneten  suh  nicht  blofs  in  Calabrien,  sondern  hauptsachlich 
auf  iikod  im  Jahre  1783,  in  ttNilchem  eich  ungleich  der  dickste 
Mannt« IltfhiaiMh  ehiiiellf e.  Das  Ansstiemen  von  Rauch  becrann 
asfioi»  deslMiats  April,  erreichte  den  höchsten  Grad  in  den 
Momten  Juni,  Juli,  und  endigte  im  August  ^  also  gerade  gleich- 
zeitig mn  jenem  JNtebel,  welcher  am  24sten  Mai  in  Kopenhagen 
roerst  eieokien  nnd  in  den  folgenden  Monaten  sieb  meistens  mit 
Koid'^  »d  Hofdost-' Wieden  ^iter  södlich  verbreitete;  ja  es 
«M  Msdrücklich  erwähnt*  dafs  die  Sonne  auf  Island,  durch 
dicken  Rauch  kaum  sichtbar,  ein  rolhcs  Ansehn  gehabt  habe, 
Aiii  diese  Weise  lassen  sich  dann  anch  der  eigenthümliche  Ge- 
««|dst  IMnratiehea  von  1783,  seine  «ntn  Hosten  reizende 
Wirft,  du  Vertil-' n  der  Insecten  auf  den  Pilanzen  in  ivent 
ioTth  eir.en  während  seiner  grofsten  Stärke  fallenden  Gewitter^ 
T^en,  sein  Eioilufs  auf  blankes  KnpCer  und  üriseh  getäfbte  Cäl^ 
tme  sekr  gut  erküren. 

alle  diese  Kbenifistimneiiden  Umstände  mufs  sonach 


1  Kirvaa  ea  tbe  Varieifent  ef  tbe  Almos^here.   Ch.  V  lect  3 
t  V.  HaariieMt  fieie.  Veb.  Tli.  HI.  S.  9. 
•  Tcrgl.  Art.  rillcane. 
4  !■  den  Maoabeiaier  Ephem.  a.  a.  O. 
VILM.  ^  U 
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die  HypotTiese,  welche  die  vorziigli^  starken  trocknen  NeM 
aus  valcanuchem  Rauche  ableitet,  überwiegende  Wahrschein- 
lichkeit gewinnen  und  sugleich  die  Vermuthung  herbeiführen, 
dabdie  ihnen  ähnlichen,  minder  dichten  nnd  kfirsere  Zieit  anhal» 
tenden ,   welche  hänfig  beobachtet  werden ,  von  gleichartigen 
Verbrennungsprocessen  abzuleiten  sir^d.    Namentlicli  lafst  sich 
diese  Erklärung  aui  die  häuiigen  vorübergehenden  Erscheinun- 
gen des  Utflnraaches  im  nördlichen  Oentschlande  anwenden,  de- 
ren' einige  gans  erwiesen  vom  sogenannten  Basenbrennen  oder 
IViüüi  brennen  erzeugt  wurden,  wie  namentlich  Fiwkk  auf  das 
bestimmteste  dargethan  hat^.  Auch  Rud^Baasdes  ^  theiit  meh- 
rere interessante  fiebpiele  eines  solchen  Ursprunges  mit,  vox 
IEIoif'  redet  häufig  von  Hdhranch  mitBraonkohlendampIgcmch 
und  VsLTMAVif^  zeigt  durch  Znsammenstelinng  gleichseltigec 
Beobachtungen,  daii»  melirere  in  der  Gegend  von  Gotha  wafirge- 
nommene  trockne  Nebel,  welche  diesen  cigenthümiichen  Geruch 
▼erbieiteten,  mit  dem  in  Osnabrück  erzeugten  Moordampfe  ohne 
Zweifel  in  ufsächlicbem  Zusammenhange  standen,    Vav  Moll 
\^  endet  zwar  gegen  diese  Erklärung  ein,  dals  jener  Jlauch  den 
eigenthümiichen  Geruch  der  trocknen  Nebel  nicht  habe,  sich 
nur  auf  wenige  Stunden  Entfernung  verbreite  und  nicht  aUsseit 
erzeugt  werde,  wenn  lieh  Höhrauch  zeige  j  allein  diese  Atgor 
mente  sind  offenbar  von  keiner  grofsen  Bedeutung.    Was  nia- 
lieh  zuerst  den  Geruch  betnür,  so  war  dieser  nebst  allen  äu- 
Isern  Kennzeichen  bei  dem  Höhrauche  von  1783  von  der  Alt, 
dafli  man  auf  ein  Product  der  Verbrennung  scfalieliMfi  mublt| 
.  weswegen  auch  die  Italiener,  denen  der  Geruch  des  vulcani« 
scheu  Rauches  am  besten  bekannt  ist,  denselben  iür  ein  Erzeug- 

,  t  Dieses  Moorbrennen  geschieht  vom  Momite  Mai  an  nnd  spaMt 
unter  andern  in  Ostfriesland,  indem  der  obere  wnnelreiehe  Baaeaab» 
gakaaeo,  aafgekaofl  und  angeSondet  wird,  nm  die  sa  starken  aad  da- 
her nieht  Termodemden  PAansenwtirzeln  zu  cerstocen,  dea  Boden  n 
enrtixBien  und  za  düngea.  S.  Katorhistoriscke  Bemerlungen  betr. 
eine  auf  Tieljahriga  Beobachtongan  sich  stätsande  Beaehreibaog  des 
IfoordaBpfea  in  Wattphalea  n,  a«  w.  Ten  L.  L.  Fmia«  Hann.  1080.  & 
Der  -Maerranch  In  Westphalan,  ein  Beitrag  sar  Meteorologie  n«  s*  v* 
von  L.  L.  Fuxa«  Lingaa  IStS,  8«  AbkaadiaBg  rem  Baaenbrennen  aad 
dem  Bfoorbreanen  tob  Fr«  Aasans*  Haan*  18i6*  fi, 

2  Archiv  dea  Ajpotkeker-  Tereins  n*  s.  w«  X3QI«  B*  IM» 

8  Kattner'a  Archiv*  Th«  I«  Heft  B. 

4  Ebend.  Th.  X.  S.  B66. 
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■bte  Vdkiae  ladt«»,  vrobn  auch  ToiiDo'i  l&wnrf ,  Jab 

3S5  der  Hohe  herabgekommen  sey,  wegfällt,  wenn  man  ihn 
t)^4eo  i^IanJischen  und  nicht  den  itaiienischen  Vulcaoeii  abiei- 
fei  Dafs  übrigens  der  Geraeli  des  sa  einzelnaii  Zeiten  amhai* 
■InHdlmicliaa  deniiaoigan  tahr  glaicha,  walchar  dam  übar 
Sifeco  aod  falbst  Ddrfarn  als  Prodoct  dar  Verbrennung  entste» 

Ifiidtn Rauche  eigen  ist,  hauptyachlich  Avenn  üiaunkolilen,  Torf 
«derSteinkohlen  daselbi»t  gebrannt  werden|ist  so  ziemlich  aiige-  ' 
■oaaoerkannt  imd  Ton  Unba&nganan  oft  aoagasprochan  w^prdan  ; 
wk  ktta  iiia  midi  dar  Anbliek  dar Soona  durch  dan  fibar  London 
mosgesem  »chwebandan  Ranch  mit  dem,  woran  ich  mich  vom 
Jilfft  1783  noch  genau  erinnere,  eine  überraschende  Aehnljchkeit, 
Der  zweite  Einwurf,  dafs  nämlich  dar  Moordaropf  sich  mir 
Üi  auf  «eniga  Stnnilan  Wegas  £ntfarnang  varbraitj»,  ist  durch 
pame  Naebweisnngen  von  Fiv&i  in  so  wait  genügend  wider- 

\t*iy  als  das  Purlschreiten  desselben,  mindestens  bis  auf  30  deiil- 
sdie Meilen  weit  ohne  merkliche  Abnahme,  factisch  durch  ihn 
^eihin  woffdan  ist^  In  sehr  vielen  Fallen  läfst  sich,  ohnahiu 
fieVerbindnng  trocknar  Nebel  mit  dem  Moorbranoan  oder  son- 
iti^ Erzeugungen  eines  starken  Rauches  jachweisen,  wie  dieses 
jiüBtDilicli  ÖUHTHEK  ^  bei  zwei  von  ihm  mitgetheilten  Deob- 
idttüDgen  gethan  bat|  obgleich  er  dennoch  geneigt  ist,  dan  Ur- 
ipmg  4eiselban  tob  alaktrischan  Wirkungen  absulaitau«  An- 
ftaim  erglebt  ein«  einfache  Berechnung,  dafs  nur  mifsiga Luft- 
StröojBngen  von  nicht  uielu  als  12  I  liIs  Geschwindigkeit  in  ei- 
Btt^unde  den  Rauch  binnen  einem  einzigen  Tage  43»  2  Mei- 
len, aliaiist3  Braitengrada  wait,  fortzuführen  vermlfgani  die 
Hak bodi  an  24000  Fnfs  anganommaa»  so  dafs  hiernach 'also 

^BaediTOD  Island  nnr  etwa  10  Tage  badnift0|  um  an  den 

i«fl2Ö5isc}]en  Jvüsten  anzulangen. 

Dei  dritte  Einwurf  gegen  diese  Hypothese  endlich  kann 
«i^Sdnrierigkeit  basailigt  wardaui  nämlich  dals  darUtfhronchi 
'  BVMailkh  ittch  im  nUrdlichen  Deutschland ,  beobachtet  werde, 
^i^tno  wedei  benachbarte  \  ulcane  noch  angezündete  IMuoi  e  die 
Wt  mit  Hauch  erfüllen.  Hierauf  lalst  sich  nämlich  erwiedern« . 
^dimtngagabaaan  Ursachan  zwar  unlar  die  vorsliglichstan 
in  großem  Bfabstibe  wirkiaman  gahOraOy  wodurch  dai 

1  Natarkiatamcbe  Bemm'kangen  a.  a«  w«  S«  26* 
<  £ailaer  AichMr  JJL  9.  m 
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mAr  oder  ninJIer  dieln«,  oft  lehr  wek  t^braktto  «md  dmk 

einen  eigenthümlichwi  Geraeh  ausgeseichnate  Ranch  OTaangC 
'wird,  aber  keineswegs  die  einzigen  sind,  vielmehr  geschieht 
eben  dieses  durch  alle  gröfsere,  mit  teuer  arbeitende  i<abnk«m- 
Iftgan  und  duxch  viele  vereinte  kleinere  Verbrennungsproeessai 
weswegen  d«r  nebelarttga, Hauch  über  grofscn  Städten  aaben 
und  namentlich  über  Lond»»n  nie  fehlt.  Wenn  man  aber  he- 
denkt|  wie  y^eii  bei  moixt  stürmisch  zerstreuenden  \\  in  Jon  oft 
der  Ranch  von  einem  einaigen  Dampfte hilTe  fortgeführt  wird, 
und  die  ttnermefsliche  J^Ienge  desselben  beraidiaichtigt,  wnlohe 
namentlich  aus  den  zahlloaea  Anlagen  für  Penerarbeitan  in  Eng- 
iaud  emporsteigt,  wo  an  vielen  Orten  ganze  Quadratmeilen  von 
•inam  dicken  Rauche  überdeckt  sind,  ao  gelangt  man  bald  zu 
der  Uebersengwngf  «ia.  leicht  solche  anormn  Massen ,  ohne 
ganzlich  seratrent  au  werden,  bis  auf  naehr  eis  hundert  Matten 
fortfliefsen  können.  Diese  Ansicht  wurde  bei  mir  hauptsächlich 
hervorgerufen,  als  ich  in  der  Nähe  von  Bummwliam  von  einem 
mnaigen  Standpuncte  aus  95  hoch  hervovagende  Kamine  zähltSi 
die  vielen  niedrigen  nicht  mitgerechnet,  ans  deren  jedem  eine 
schwarze  Rauchsäule  empoiitieg,  so  dafs  alle  vereinigt  die  ganze 
unübersehbare  Flache  mit  einer  undurciiilclitigen  Kauchwolks 
überdeokten,  und  ich  glaube  bestimmt,  dafs  jeder,  dem  «»in  sei- 
«her  Anblick  gewihrt  wird,  die  über  die  Entstehung  des  Hisb- 
rauchs  aufgestellte  Hypothese  als  richtig- anerkannen  wiid,  so 
dafs  wir  also  cliei»e  keinen  geheimen,  nicht  leicht  erklärbaren, 
sondern  ganz  einfachen,  natürlichen  und  nahe  liegenden.  Uua*^ 
oben  beimessen  dürfen. 

AnS' dieser  Hypothese  t  wonach  also  der  Htthrauch  im  All- 
gemeinen von  Verbrennungsprocessen  abaoleiten  ist^  indem  die 
grofsartigen  Erscheinungen  desselben  von  vulcanischen  Ansbrii- 
ohen,  die  meisten  geringeren,  vorzüglich  in  eiujgen  noxdiick, 
europäischen  Kiktenländem  von  dem  Moorbrennen  in  jonon  6e« 
genden  hauptsächlich,  seltener  wohl  vom  Rauche  der  ooloasaJen 
en'>lischen  Steinkohlen  -  ConsJmtion,  andere  geringere  und  sei- 
teuere  ähnlichen  Erzeugungen  von  Rauch  beizumessen  sind, 
lassen  sich  alle  Einzelheiten  dieser  Phänomene  sehr  einfach  her- 
leiten. Der  Gerneh  des  Htfhrauches,  wekhar  durch  v.  Dsa- 
acBAU  und  Jansen  ^  ein  eigenthümlicheri  brenslich-hitumind- 


1  Schveigg^Jonm.  LIL  8.  Sä^ 
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«[,  tuvas  ätt'chender ,  einen  unangenehmen  Eindnick  machen- 
dtt  mA  «ogar  Kopfschmerzen  veranlassender  «genannt  wird, 
itel  gutz  Juennil  übereio ,  jedoch  isr  dei«elbe  in  der  Grif« 
drfrMailb,  wo         Beobpchtnngen  gemacht  wurden ,  stärker 
'i^u  üJier  leichter  kenntlich,  als  m  siitllichern  und  mehr  östli- 
ch Gegenden,  weil  der  Nebel  in  letzteren  durch  gr^iisere  Zer- 
mmug  nngUioh  schwacher  ist.   Eben  diese  grtffsere  Seltenheit 
■1  gnriiigmfMchtigkeit  desHöhrsachst  im  südlichern  Deutsch« 
kod  und  in  der  Schweiz ,  wo  man  denselben  kaum  überüll 
^fr mindestens  höchst  selten  erwähnt  findet,  giebt  der  aufge- 
<vOren  Hrpothese  einen    neuen  Unterstütsnngsgnind.  Der 
feocb^Ntbel  ist  nümlich  Jim  hfiufigsten  und  dichtesten  in  jenen 
LUcm,  ^Ich»  den  grofsen  Moorgegenden  und  EifgTatid  am 
ciwhsten  liegen;  er  kommt  in  jene  Districte,  namentlich  in  die 
Gfibckafi  MariL  nie  mit  Süd-  und  Ost -Winde,  sondern  mit 
sftttifcsB  «tt^  ooidwftllichen  Luftstramungen^,  und  zwar  am 
AinÜp^iii  im  Mai ,  Juni  und  Juli ,  weil  dailii  das  Moorhrennen 
im  meisten  "eschieht,  beides  aber  im  Monate  Antust  unter  die 
StUeaheueu  gehört ;  et  erscheint  meistens  nach  Gewittern,  weil 
d«o«  die  Ldtschichten  aus  gröfseren  Höhen  herabzusinken  an- 
üugtMf  welche  snglekh  die  iho'  begleitende  Kälte  bedingen ; 
tr  ht  aoi  glfichen  Ufsachen  tfbeken ,  erscheint  nur  bei  heiterem 
Wetter,  weil  stürmische  Luflbewegnngen  ihn  zerstreuen,  weicht 
dem  R«gff!.  "^veil  dieser  ihn  mit  sich  herabiühi  t,  und  yerschwin« 
aftjptötilich ,  wetin  die  über  dem  Brdboden  erwärmten  oder 
iwil^^H  ao&leigendo  Lnftstrtimo  ihn  mit  sieh  in  die  htfheren, 
WfitfD  Regionen  führen  und  durch  übermalsi^e  V^erdümiung 
^uiXTersch winden  machen. 

Bei  so  vielen  und  so  bestimmt  entscheidenden  Thatsachen, 
tei  TM  ttch  leicht  noch  Termehren  Iselso,  scheint  es  'inis 
■idlt  mgeme«8€fi ,  das  Phänomen  noch  fernerhin  als  ein  rath- 
t^lhahes  zu  betrachten  und  Hypothesen  zu  sexner  Erklärung 

Nebelflecke* 

NebelsLeiiie^  ncbulae  y  6i  eUae  uehulosae ; 
<Miis  nebuleuses;  nebulom  Uarn.    Bei  der  genauen 

1  V.  Paieilw  «ttd  Jansen  a«  O, 
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Auge,  noch  mehr  aber  mit  Fernröhren,  lichte  Gegenstände,  die 
sich  wie  Wölkchen  von  mehr  oder  mindereai  Lichte  ausnehmen 
und  dif  daher  Nebel,  Nebelflecke  genaniit  wofdeo  eind.  AU  ein 
solcher  Nebel  erscheint  dem  btofsen  Auge  der  Stemhanfen  im 
Krebse  und  der  im  ne«'eniiriile  des  Poseiis:  aber  bei  dieöen 
und  mehrern  andern  zeigt  schon  die  Beobachtung  mit.  schwa- 
chen Fernrtfhren ,  dals  sie  ans  einer  Menge  scheinbar  nahe  bei 
einander  stehender  Sterne  snsammengesetst  sind  und  dahet 
eben  so  wie  das  Haar  der  Berenice,  das  Siebengestim  n.  a^  mit 
allem  Rechte  Sternhaufen  heifsen  sollten.  Dagegen  giebt  es 
auch  Nebelflecke,  deren  Ansehen  für  das  blofse  Auge  ziemlich 
eben  so  ist  f  die  aber,  selbst  mit  Hülfe  starker  Femitfhre »  ihr 
nebeliges  Ansehen  nicht  verlieren ,  e.  B.  der  schon  mit  blofsem 
Auge  sehr  gut  sichtbare  TSebelileck  in  der  Androraeda.  Ueber 
diese  Verschiedenheit  haben  en^t  Hsascuki^'s  Beobachtungen 
eine  etwas  genügendere  Belehrung  gegeben. 

Von  den  frtthem  Beobachtungen  brauche  ich  »mr  wenig  an* 
sttfnhren.  Smov  Marius  scheint  den  N«belfle«lc  in  der  An«, 
dromeda  zuerst  bemerkt  zu  haben,  ums  Jahr  1614  >  «nd  noch 
um  das  Jahr  1665  war  er  so  wenig  bekannt ,  dafs  einige  Beob«» 
achter  ihn  für  einen  Kometen  gehalten  hatten^*  Die  Piaeaepe 
im  Krebse  nnd  den  Stern  hänfen  im  Kopfe  des  Orion  (deil  Ga** 
LiLEi  nebulosa  Orionis  nennt)  erkannte  Galilki  sogleich  mit 
seinen  Ferniühren  als  Sternhaufen^.  Den  merkwürdigen  JSe-^ 
belileck  im  Orion  entdeckte  Hotobkvs  ^.  Den  schönen  Stern«* 
hänfen  im  SobieskTschen  Schilde  entdeckte  Kibgh»  Veixeich^ 
nisse  mehrerer  Nebelflecke  und  Sternhaufen  haben  Hai^i.kti 
Messisr  u.  a.  gegeben*.  Auch  Bode  hat  durch  viele  eigene 
Beobachtungen  diesen  Theil  der  Sternkunde  sehr  bereichert  und 
Abbildungen  mehrerer  Sternhaufen  nnd  Nebelflecke  in  seiaea 
bekannten  Stemeharten  mitgetheilt.  Aber'alle  diese  Bemithun« 
gen  erschienen  als  unbedentend,  sobnld  I ! ersciiel  anfinjz,  scini 
groi'sen  Tclescope  zu  einer  DvMfchmußterung  des  ganzen  iriunaiel 

1  Labieaieski  theatmiii  eonetieani»  I.  p.  325»  5S7.  405.  Xm 
tacia  lütt*  II» 

2  Sidereitt  aaneiiis.    Opate  4i  QalUee  Qalilei,  HUaao  %BU 

IV.  m 

S  Hagenil  opera  III.  Pt  MO* 

4  Phih  Traut,  for  1715.  p.  fl9a  Mdoi*  daPatia  ponr  1771.  p.43| 
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mtammnian*    Stnom  Btobaehtangen  ««igten  nklit  nur,  dalSi  die 

ELßQfiniingen ,  die  man,  ihrer  Versciiiedenheit  unbeachtet,  un- 
ta  kai  Aamen  NebelÜecke  zusaiumeniaü»te  ,  bei  Tausenden  am 
Jbmd  'vorhanden  sind  sondern  sie  geben  wenigstens  einigen 
iAMnfft  tab#T  4im  veischiedene  Desehaf^nheit  derselben.  Ich 
nvkdehcvvorsiiglich  von. seinen  Beobeehlnngen  und  den  von 
ihm  angegebenen  Folgerungen  reden  und  einzelne  andere  Beob- 
«kunL'^n  gelegentlich  erwuJinen, 

D«£i  veMifge'iIer  Lichtstärke  oder  nomdnrchdringenden 
Eiift  der  HeischePsdien  Fsmifffare,  wodurch  sie  süeh  bei  stsr*  ^ 
ker  Vergröfserung  noch  dienen  konnten ,  Gcgeniiande  von 
ttihiiscbem  Glänze  gut  zu  zeigen,  manciie  nebelige  Sternhauien 
sik  ab  wirklich  aus  Sternen  znsennnengesetzt  zeigen  wurden, 
Idb  sidi  neck  des  Uebertinstinininng  mit  den  Stemhanfeo ,  die 
nrfir  des  Uo&e  Auge  ein  nebeliges  Ansehen  haben,  erwarten« 
'Wirklich  war  dieses  auch  so  kthi  der  Fall,  dafs  ITkrsciikl  in 
&ef  früiie&ten  ^it  die  Meinung  gefafst  zu  haben  scheint,  es 
»Elten  durohens  eile  Mebelfieoks  sich  bei  hinreichend  gescberf-* 
tan  Blicke,  eis  StemiuMifen  daistellen ;  eine  Meinung ,  die  er 
^ler  nicht  mehr  als  ohne  Ausnahme  richtig  anerkannte. 

Nach  il£iisciii;L^ä  «pkteren  Mittheilungen  darf  naan  es  wohl 
dl  g{Bwi£s  ansehen,   dafs  man  zwei  wesentlich  verschiedene 
AiHn  ¥Ott  Naiieiflecken  annehmen  ma£i|  und  aufser  den  Erschei- 
senden  ,  die  sich  mit  siemüch  entschiedener  Sicherheit  su  einer 
oder  der  andern  Classe  reclinon  lassen  ,  giebt  es  noch  Gegen- 
Stande  von  zweifelhafter  Natur*     Jene  awei  Hauptdaseen  sind 
mlieh  die  Mebeiflecke»  die  msn  dentUch  oder  doch  wenigstens 
M  ptitm  Weluscheinlichkeit  ek  Sternhaufen  erkennt,  und 
swQteos  die  eigentlichen  Lichtnebel ,  milchigen  Nebel ,  die  bei 
der  Beobachtung  mit 'stärkeren  Instrumenten  sich  nicht  so  dar- 
üaflrii,  dafs  man  sie  für  öterne  halten  kanO|  sondern  die  eus 
eieR  gliichftfrDiig  susgelheü(en  leuchtenden  Alateiie  su  beste«* 
bee  scheinen'. 


1  Pbil.  Transact.  for  1786.  457.  Tor  1789.  p.  212.  for  1802. 
|k«7.  AHr.  Jahrbuch  17m.  S.  157.  1794.  S.  150.  Ib07.  Aeeh 
IS  Hekschbl's  sammtlichen  Schrifleu.  J.  Bd.  S.  403. 

2  Ich  «erde  mich  In  den  Citalen  auf  die  utsche  Aasgahe  von 
•Hn>cBu.*s  Schriften  (VV.  HaastaBL*«  iameitl.  Schriften.  Erster  Bd., 
zln  den  Ben  des  Uinmela.  Dresden  n.  Leif  sigi  Amold'sche  Bechh» 
ins»)  besiehse. 
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Die  Stembtufoo  sind  sowohl  ihiwhG«ffeiH»  Ab.atiak  iluru 
Grörs«  und  Ihrem  Gbnso  Dftoli  «ehr  versoluedoa.   Als  dio  rogel— 

maCiigste  und   dennoch  sehr    oft  vorkommende  Gestalt  giebt 
Uka&Cubx.  die  kugeiiormige  an.    In  diesen  kugeliörmigenbtern— 
hai»fen  sind  sahlrticho  leuchttiido  POBcto  Ton  gleichem  Glanza 
auf  eiotii  hreisförmigen '  FUchMraam  so' ahsgitheik,  dafii  juci 
gegen  die  Mitte  immer  mehr  und  mehr  gedrtiiffe  erschein«»^ 
diese  Zusammendrangung  gegen  den  Mittelpunct  ;^eht  gew^ihn-r 
Uch  so  weit,  dafs  sie  in  eioea  leuchtende»  Mitteipuoct,  des^n 
vsrciiugter  Lichtglatts  koioeo  tiMoiMiii  Surv  mtlvsa  trhe— 
gestattet ,  ubergeht.    Dab  id  dtasali  Stamhanfira  :ttichl  blo€i. 
scheinbar,  sondern  auch  wirklich  die    Sterne  einander  nahe 
Stehen,  daran  kann  man  uomdgUch  zwcUein.    Die  Sterne  ia 
ihnen  nuasao ,  so  watt  sie  una  ainsaki  honnlUoh*  anid,  naelit 
aohr  Von  dar  Gleichheit  anlief nt  Sayn ,  und.auflh  ihn»  Anachm». 
lang  in  dem  Räume ,  den  sie  einnehmen ,  müssen  -wir  als  nadi 
allen  Richtungen  um  den  Mittelpunct  herum  übereinstimmend 
ansehen,  wobei  sie  ind^ia  gegen  den  Mittalpunet  au  anck  wirk- 
Uoh  anger  tnaammatigedringt  aleha«  mflgra»  ak  >gogen  dmi 
Rand,  indem  ihr  Ansehen  in  dan  aseistea  Fallen  gegen  den  Mit«- 

telpunct  gedrängter  erscheint ,  aLs  einer  gleichförmigen  Auöliiei- 
lung  angemessen  ist.  Hier  haben  sich  also  viele  bterne ,  wie 
.  man  wohl  sicher  behaupten  kapn  |  um  einen  ansaahenden  Mit* 
tdponcty  in  welchem  wir  uns  am  liebsten  einen  Sceiu  von  mvltr 
'  Masse  denken  werden,  vereinigt  und  bilden  so  ein  grofses 
Sternsystem  ^.  Um  die  Entfernung  solcher  Sternsysteme  su 
adiätxan ,  bieten  sich  mehsare  Wege  dar ,  die  jedoch-  alle  wob 
Termothongan  ansgahen«  Am  passendataii  acheint  dia|tQ%« 
Bestimmung  der  Entfernung,  wo  man  die  Sterne  in  ihnen  ala 
ungefähr  denen  gleich ,  die  uns  näher  umgehen,  voraussetzt^. 
Findet  man  z,B.,  dafs  einFernroiiri  welches  Ölmal  so  tief  aladaa 
bloiaa  Auge  an  den  Raum  eindringti  uns  bei  grofoor  Anstiingnag 
des  Auges  noch  die  Sterne  eines  Nebelfleckes,  der- dann  ein  aiif^ 
Itfslicher NebelAeck  heifst,  zeigt,  und  hat  man  sich  durdi  andere 
Ueobachtungen  überzeugt,  dafs  das  blofse  Auge  bis  auf  12  Si- 
riusweiten reicht,  so  eignet  man  diesem  Sternhaufen  eine  fint* 
fernnng  von  732  Sinosweiten  sn.    Ein  solcher  Nebelfleck  von 


'  1    llrF.sfiir.L  S.  135, 

t  £beud.  S.  541. 
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10  Minuten  Durchmesser  hatte  also  einen  wahrep  Durchmesser 
gleich  zwei  Siriusweiten   und  in  diesem  llaume  würde  man 
(«d^  die  Sterne  oft  so  gedrängt  erscheinen,  daFs  man  dieses  wohl 
iBiiehmen    darf)   60  Sterne  in   jedem   Durclimesser ,  (13000 
S(«me  in  dem  ganzen  Räume   annehmen  dürfen.    Diese  Sterne 
alle  wären  io  «inem  Uaume  enthalten,  dessen  Halbmesser  der 
Abstand  von  uns  bis  zum  Sirius  ist ,  also  nach  einem  ganz  an*, 
dem  Gesetze  angeordnet,  als  die  uns  umgebenden  Sterne,  aber 
immer  wären  ihre  Abstände  von  einander  noch  viel  gröfser,  als 
der  Durclimesser  unsers  Planetensystems,  ja,  wenn  man  deix 
nächsten  Fixstern  auch  nur  «ine  Dillion  Meilen  entfernt  setzt, 
ihr  gegenseitiger  Abstand  doch  noch  30000  IMiUionen  Meilen». 
Diese  Rechniinn,  dÄe  Hkb^SCUEL  in  Beziehung  auf  einige  voiv 
ihm  beobachtete  Aebelüecke  durchführt,  zeigt,  dafs  die  Vor- 
aussetzungen der  Rechnung  nichts  in  sich  Widersprechende^: 
hibeo.    Einige  dieser  Sternhaufen  müssen  hiernach  als  nähei; 
nod  als  noch  lange  keine  Siriusweite  in^  Durchmesser  halt^pdi 
gescliaizt  werden ;  andere  sind  entfernter ,  und  da  es  Gegen-' 
slatade  giebt,  die  selbst  in  den  stärksten  Fernroiiren  sich  nut 
er»t  so  zeigen,  wie  andere  auflösliche  Sternhaufen  in  schwä« 
cheren  Fernrühren  ,  so  ist  es  höchst  wahrscheinlich  ,  dafs  man^* 
che  jener  Gegenstände  in  der  That  Sternhaufen  sind ,  die  nur 
über  die  Grenzen  der  raumdurchdringenden  Kraft  aller  unserer 
Femröh/e  hinaus  liegen.    Dieses  ist  um  so  mehr  zu  vermuthen, 
da  sich  so  sehr  zahlreiche  Gegenstände  am  Himmel  finden,  die 
in  aller  Hinsicht  wie  ein  verkleinertes  Bild  eines  leicht  auflös- 
heilen  Nebels  ,  und  wieder  andere,  die  wie  ein  verkleinerte» 
Bild  jenes  verkleinerten  Bildes  aussehen.     Bei  diesen  Nebel- 
flecken ,  die  durch  kein  Fernrohr  als  in  Sterne  aufgelöst  erschei-^ 
■tn,  ist  offenbar  von  g^r  keiner  regelmäfsigen  Abschätzung  deij 
Entfernung  die  Rede,   da  es  ja  ganz  ungewifs  bleibt,  ob  sie 
wirklich  aus  Sternen  bestehen;  dennoch  sind   folgende  Be-^ 
tracbtungen  Herscuel^s  so  der  Natu^  der  Sache  angemessen, 
da£i  man  ihnen  einiges  Gewicht  nicht  absprechen  wird^.  Es 
giebt  Sternhaufen,  die  mit  dem  lOfufsigen  Teleskope  sehr  genau 
10  aassehen,  wie  andere  mit  dem  blofsen  Auge  oder  mit  einem 
lehr  schwachen  Fernrohre ,  und  es  ist  daher  einleuchtend  ,  dafs 
aan  sagen  wird,  weil  jenes  Fernrohr  28mal  so  tief  in  deuRaum 
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ttndriiigti  ab  das  blofse  Aiig«|  sokUmito  m  Sterahav^ia,  dvr 
wirklich  demblofsen  Aug«  sichtbar  isr,  bM28asl  so  grofsar  Ent- 
fernung noch  in  jenem  Fernrohre  sichtbar  bleiben.  Daran  knüpft 

sich  also  leicht  der  Scliluf» ,  da  Sternhaufen  in  144  Sirinsfernen 
sich  noch  dem  blofsen  Auge  zeigen  ,  so  mögen  Stemhsafen,  die 
'sich  am  lOfoTsigen  Teleskope  eben  so  nnbestinnit  seigen,  4032 
Siriusfernea  ontlegen  seyn.  In  so  grober-  Feme  trad  vollends  in 
den  Entfernungen,  die  hiernach  das  20fnfsige ,  das  40fursige 
Teleskop  noch  erreichte  (die  4000  bis  11000,  ja  350U0inaliga 
Entfemang  das  Sirttis),  müCstan  soUhe  Sternhaufen  nntec  ainäaa 
üafserst  klainan  Wii^kal,  aaletst  nor  als  etwas  grObara  8f«rM 
erscheinen^.  Diese  Beiechnu n^en  geben  ans  daher  Grand  zu 
vermuthen,  dafs  unser  Au^e  nocli  bis  der  lOOOOiacheti  Eot— 
femnng  des  Sirius  eben  solche  Sternsysteme  entdecke,  und  d« 
mdk  hiermit  die  Ueberaeugaag  Toa  der  UaOtedlicfakeit  der  sichte 
baren  Welt  j  von*  der  Uamöglicfakeit,  dafs  eia  irdisches  Auge 
ihre  Grenzen  erreichen  könne,  verbindet,  so  ist  die  Ijeliaup— 
tungi  dafs  manche  janer  NebelÜecke  sich  in  Entiernungen  von 
100000  Billionen  Meilen  befinden  mögen,  in  Entfernungen ,  aas 
denen  das  Licht  erst  in  einer  laagea  Reihe  von  Jahrtaaseadaa 
zu  uns  gelangt ,  nicht  als  eine  unglanbtiche  zvl  befrachlea,  son* 
dern  vj'iy  sehen  in  ilir,  was  wir,  dmcK  Innere  Notlurendickeit 
getrieben,  glauben^  dafs  iiir  die  Groiüe  des  Weltbaues |  für  das 
Werk  des  UnendlichsB,  jedes  irdische  Mafsi  jede  measohlidha 
Phantasie  ta  begreaat  ist. 

Aber  nicht  alle  Sternhaufen  liabon  diese  jiacii  der  r»riue  im- 
mer gedrängtere  Kugelform,  Bei  manchen ,  wenn  üie  auch 
kngelföraiig  siad,  scheint  die  Aastheiloag  der  Sterbe  mehr 
gleichfifrmig ;  bei  aadera  soheiat  ein  Zosammeadifingen  gegao 
mehrere  Mittelpnncte  statt  an  finden ;  noch  andere  sind  gleich« 
sam  an  einander  gereiht  oder  haben  die  Gestait  eines  Ringes, 
so  als  ob  aus  dem  mittleren  Kaume  sich  die  Sterne  rings  herum 
ansammeagedrXagt  htttten.  Nach  Hsasc«Bt.*8  Beobachtaag  ist 
der  Himmel  am  diese  Sternhanfen  hernm  aieistens  so  dankel^ 
dafs  sich  der  Gedanke  aufdränst,  alle  Sterne  ans  der  entfern»* 
tern  Lmgebung  hatten  sich  gegen  jene  Mittelpuncte  zusammen- 
gedrängt In  Rücksicht  ihrer  gegenseitigea  Lage  glaabte  Uba« 
acasA  auch^  etwas  Merkwürdiges  lu  fiadeoi  dafii  sie  Däadidi 
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in  Schichten  od! er  Reihen  geordnet  sind,  die  düicli  weite  RKn- 
me  fortlaufen  I  und  dafs  sie  sofern  der  Milchstrafse  gleichen ,  aU 
msk  diese  eine  Schicht  zusammeDgeordneter  Stomhaufieit  la 
Kfü  f chmnf;  Eias  dieser  NebeHager  wer  so  reiclilialtJg ,  dafs 
k36  Minqten  31  Nebelfleeke  gesehen  wurden  |  in  einem  arr- 
(Jfm  waren  doppehe  und  dreifache  Nebelflecke,  grohe  mit  klei- 
aeo,  die  wie  ihre  Begleiter  erschienen,  u.  8.  w.    Hbaschel  ist*! 
SS  YisI  ich  weÜs,  auf  diese  Aoordoung  nicht  wieder  snrttckge- 
boaiasstt,  und  ieh  bin  deher  ungewifs,  ob  bei  dieser  Andeotong 
anf  die  Verschiedenheiten  in  derEntfernnng  und  in  derNaturder 
Nebeüiecke  Kiicksicht  genommen  worden isti  daHEKSciiEL  diese 
bei  seines  Crähem  Beobaolitangen  noch  nidit  so  ealgefalst  liatte. 
Die  zweite  Art  von  Nebeln  scheint  nicht  aus  Sternen  zti-* 
samaien^esetzt  zu  seyn.     Allerdings  bleibt  es,  wie  ich  schon 
trwähnt  habe,  oft  zweifelhaft,  ob  nicht  noch  vollkommenere 
FsmrShre  den  milchigen  Nebel  in  eineii  enfltfslichen  Nebel  ver* 
wandcb  'würden ,  nnd  Hsrschbl  glanbte  s.  B.  bei  seinen  frü- 
hem Beobachtungen  den  Nebel  in  der  Andromeda  SO  zusehen*, 
däb  er  io  seinem,  glänzendsten  1' heile  sich  den  auÜösbaren  ^e-  ' 
bfln  nähere;  ebet  in  manchen  Fällen  ist  es  wohl  ganz  nnbe- 
iwei/eJt,  dab  wir  in  den  milchigen  Nebeln  eine  ganz  andere 
Materie  lehen ,  über  deren  BeschaiFenheit  wir  nur  unvollkom« 
mene  Muthmafsungen  haben  kennen.  Eine  sehr  schwach  leuch- 
tende, vennnthlich  nicht  sehr  verdichtete  Materie,    die  oft 
ssb  bedeutende  Küiime  einnimmt,  die  zuweilen  mit  Sternen  in 
Vsibindang  steht ,  müssen  wir  wohl  in  diesen  Nebelmassen  er^ 
kennen;    aber   ihre  13eslimmung   im  Welträume  ist  uns  sehr 
weniq  klar.    liEascH£L  hat  aus  seinen  Beobachtungen  Fol*ien- 
4csüber  sie  mitgetheilt^.  Es  giebt  Gegenden  von  1  bis  1,5  Grad 
ni  Durchmesser,  die  ganz  mit  einem  unregelmäfsig  ausgebreltetea 
Nebel  bedeckt  sind ,  und  ihrer  sind  so  viele ,  dafs  schon  Her- 
SCHELKS  Beobachtungen  zusammen  150  Quadratgrade  als  mit 
solchen  Nebeln  bedeckt  angeben.    In  diesen  schwachen  Nebel- 
Blassen  zeichnet  sich  nun  zuweilen  eine  oder  zeichnen  sich  meh'« 
tere  Stellen  durch  gr(f fsem  Glans  aus ,  die  Nebelmaterie  scheint 
sich  hier  verdichtet  zu  iiaben   oder  uns  claJnrcli  glänzender  zu 
weiden  I  daCs  unsere  GesichtsUnie  langer  in  iiir  fortlauft.  Aber 
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4i9  Yemadiiing,  dafii  ^  NebeloMteM  iiok  "^er^chte,  dafs 

sie,  durch  irgend  eine  stärkere  Anziehung  g^g^^n  einen  oder 
ge^e^  qaeiirere  MiUelpuncte  getrieb»0|  sich  hier  mehr  ansammle, 
gnwiant  in  WabmchainUdikeity  weiM  idaii  findet^  daCi  meh«^ 
ren  BUbdmaneD  oft  tnwiHler  nmke  liegen  ,  ao  liegen ,  Sah  mam 
den  Gedanken  fafst,    bie  halten  eiue  eliemals  zwischen  ilinen 
ausgebreitete  Aebelmatexie  %U  sich  heMOgezogen  und  dadurch* 
swiadiM»  «Uh  «ineft  kfiren  Ranm  henroigebnchl*  DiMot  Ge-» 
dank»  «a  «io  Znamitfobattaii  d«v  NabeloMleiift  wind  dadmeh 
bestärkt,  daCs  viele  Nebel  eioe  rnodÜcheForm  haben  und  zahl-« 
reiche  andere  g^nz  entschieden  oval  ^ind;  daU  sehr  viele  Ne<* 
bei  iji  d«c  Mitte  eioMi,  stekerfla  Giails  zeigen ,  der  auf  bedeai« 
Unim  odir  doch  vt^mg/HUw  .mcht  unechebUche,  Vatdicbtnns 
hinweist.    Diese  grdlsere  Lichtstürke  jst  bei  einJgeii  Nebel- 
flecken durch  leise  Abstufung  gegen  die  IMitte  zunehmend,  bei 
i^eia  gleicht  die  Mitte  u^^iii;  eioemKjerne,  der,  selbst  t^elic 
Y«r4ichtet}  Aor  noch  .oittcn  duimea  luigebepdea  Nebel  zonick- 
golasieD  hat*   Endlich  achlieüsen  sich  hieran  die  iDerkwurdi^cit 
planetarischmi  NeMßeeJte  y  die  eine  beinaJie  ganz  gleichförmig 
^^e,  Scheibe  von  4-  Min.  und  seibät  einer  ganzen  Min.  Durch- 
maaacat  darbieten »  oft  noch  mit  etwas  Nebel  qmgeben  sin4  und 
^ch  ao  «eigen «  ab  ob  sie  schon  einen  gewissen  Grad  von  Fe- 
stigkeit erreicht  haben ,  wobei  sie  sich  aber  doch  immer  noch 
von  Sternen  helix  wesentlich  durch  ein  viel  matteres  Licht  und 
grgisereii  Uurc^messer  unterscheiden.     Und  über  dieso 
Yerdicbtung  «n  planttarischen  Nebelflecken  hioans  scheint  noo 
no^h  ein  weiterer  Grad  der.  Verdichtung  möglich  za  seyn ,  wo 
der  Nebel  in  der  Mitte  einen  Stern,  nur  noch  mit  Strahlen,  mit 
aia££  nebeligen  liulle  umgeben,  darstellt.     Diese  Zusammen« 
frdnnng   der  von  Hchscucl  zahlreich  beobachteten,  höchst 
VannigCaltigen  Nebelflecke  acheint  also  wirklich  darauf  hinzu« 
deaten,  dals  jene  feine  Materie,  die  sich  uns  in  den  ganz  dün- 
nen zertheilten  Nebeln  zeigt,  fähig  ist,   sich  zu  leuchtenden 
jUirpern  auszubilden.    Andere  JNebei  scheinen  sich  so  an  Öterae 
•ns^pschlielsenf  ak  ob  sie  im  ßegnif  wären  >  sich  mit  den  schon 
ganz  ausgebildeten  Siemen  zu  verbinden ;  die  Nebelmasse  om-> 
giebt  einen  Stern,  oder  liegt  zwischen  zwei  Sternen,  oder  t;eht 
in  mehrere  Aeäte  von  einem  5terue  aus^,  oder  es  ist  eine  iNebei- 


l  8.  t70. 


^.d  by  Google 


Nebelflecke«  61 

m35<p  über  mehrere  ^erne  so  ausgebreitet}   als  ob  sie  dies« 

kk  nnft  such  hamr  damk  begofiigeB,  4m  |  tras  Hinscnit 
a^iaUrekli«n  OmpieWM  btstit]^,  im  mk  iPenigm^Watm 
und  fuge  nur  die  B«nievktifi»  hei ,  defs  diese  AIh- 

itttdkogen  Her  SCHELKS ,  die  eine  in  den  letzten  Lcbens}ahren 
^eoMifale  Zusammenstellung  seiner  Beobachtungen  enthalten, 
kdnt  eoiiehcnd  und  btiehrend  sind,  aber  doch  sehr  d«ii 
Wsuck  erregen ,  et  mö^e  bald  Ma  mit  Mvlten  InMivivieBMtt  ■ 
iUi^eatat Itter  Beobachter  alle  diese  lieobaclitungen  wied erliolen, 
Dm  den  Grad  von  Wahrscheinlichkeit  näher  zu  bestimmeni  den 
vir  ües^n  fcharfrunigaii  Varaatiiiuigmi  baisnkgeo  mm  gthieigt 
fiUaa. 

Dies«  cigentHch  neb^gen  Ereeheinüngen  tSud  nach  Hvn- 

f^'Hrt's  ÄDsicht  nicht  so  sehr  weit  entiernt.  Er  glaubt,  cial's 
^loe  aennter  Grölse  hinter,  dem  ^ebel  im  Orion  ständen  und 
^  dieser  Nehal  vialleiehl  n«r  wk  der  Entfenmng  4m -Stemm 
nnittr  ond  dritter  Grttfse  abereinstiiDBie.   Die  ans  dete  nattan 

GLoze  der  Nel) elflecke  fiii  ihre  geringere  Entfernung  herge- 
oommenen  Grunde  scheinen  mir  kein  gewicht  za  haben.  Abeir 
üod  sie  ancfc  mir  xwei  Smaslaffoen  Ton  itfia;  io  mufa  ein  Na^ 
Wfon  iGiadAlladehnang  dooh  einen  Raant,  dar  nahma  hmi^ 
tand  to  grofa  aU  tmaer  Sonnensystem  ist,  erfSnen.  Dafa 
irgend  einer  dieser  Nebelflecke  eine  jährliche  Parallaxe  habe,  ist 
hmh  von  nienMind  beobachtet  worc^en  ,  also  ist  bis  jetzt  kein 
CnU  votbandc« »  MBimabmaii ,  dafs  aia  uns  nihar  sind»  ab 
aSdHten  Fixüerne.  I>Bgegen  hat  man  In  dem  9fter  beob* 
•danni  Nebel  im  Orion  VtMundcrungen  wahrzunehmen  ge* 
gWbt,  ukd  d^r  altere  Hcaschel^  zweifelte  gar  nicht,  dafs  in 
Zainma  amar  Deobachtungea  dieaer  Nebel  sein«  (Gestalt 
VMideil  bebe.  Dia  Verglei^hnng  «wischen  dar  Lage,  die 
&t«ai5S  diesem  Nebel  in  Vergleichung  gegen  die  benachbar- 
ten Sterot  zueignet,  und  spateren  Bestimmungen  spricht  noch 
mehr  hierfbr.  Aber  wie  tniglich  diese  Vergleichtmgen  aejm 
tooen,  bemerkt  dar  jüngere  Hcescbbi»^}  tnden  er  auf  die 
pofiMa  Yexschiedenbeiteii  anfinerksam  macht ,  welche  dnich 
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die  Anwoidttflg  einet  endera  Ftrnrebrs  aad  ielbtt  durch  Vn^ 
Ündeniogen  in  dem  Ztutande  der  Atmosphäre  in  dem  Erieheinen 

dieser  lichtschwachen  Geoenstände  hervorgebracht  werden.  Der 
jÜDgere  Heascbel  selbst  hat  daher  aus  eigenen  Beobachtungen 
«ine  die  gftffste  Anfraerksamkeit  verdienende  geneue  Betchrei- 
hnng  der  einselnen  Theile  dieaes  Nebeb,  denen  er  betfimmte 
Namen  beilegt ,  gegeben ,  nnd  nun  erat  läfst  sich  hoffen ,  dafs 
wir  bald  durch  Fortsetzung  dieser  Beobachtungen,  mit  gleichen 
iDStrumenteo  angestellt |  eine  genauere  Bettiaunung  def,  im 
Aligemeinen  woiü  nioht  wa  hesweifeinden,  Vevtederang^n  ai^ 
halten  werden«  Die  friiheren  Beobachtnngen  von  Hutghsiis, 
PicAim,  leGkxtil,  Mairav,  Messier  sind  von  HenscHRi 
angeiührt;  ScauoTfii'ö  üeobachtungen  scheinen  ihxzi  unbekannt 
geblieben  zu  seyn.  Einige  Beobachter  haben  den  Banm  neben 
diesem  Nebel  ab  auüaliend  aehwars  angegeben ,  was  aber  do^ 
wohl  nur  durch  die  Vergleichong  mit  dem  Lichte  des  Nebel- 
Hecks,  blofs  scheinbar ^  iiervorgebracht  werden  mag*. 

Der  achüne  Nebelüeck  in  der  Andromeda,  der  keine  Ver- 
Mndantngen  za  erleiden  acheinti  ist  nebst  den  beiden  kleinen 
benachbarten  Nabeln  -ron  Mnssten  genau  dargestellt^  worden. 
Des  jüngern  Mersch kl^s  liebciiieibung  stimmt  mit  dieser  Zeich- 
luuig  last  genau  üb  er  ein. 

Vov  Hahv  lutt  die  gwize  Gegend  nm  den  nördliohm  Flü- 
gd  der  Jungfrau  als  mit  einem  Nebel  überzogen  engeg«  beo, 
und  obgleich  You  Hahv^s  Beobachtungen  nicht  die  Sicherheit, 
wie  die  vonHcusCHEL  und  Schkötlu,  haben,  so  verdient  dock 
diese  Bemerkung  vielleicht  eine  Prüfung^.  Eben  dieser  Beob* 
achter  glaubti  dalii  der  planetarische  Nebel  bei  f€  der  Wasser» 
eeUange  seine  Gestalt  nnd  Lage  geändert  habe  ^.  Endlich  be* 
merke  ich  noch,  dais  Cacciatore's  Meinung,  er  habe  einen 
früher  nicht  vorhandenen  NebelHeck  entdeckt,  durch  DuxLOrS 
Beobachtung^!  die  diesen  Nebelfleck  eis  schon  liühex  ▼ocfajinden 
aaehweist,  widerlegt  ist^« 


1  Hbbschbl's  Schriften  S.  385, 

2  Mdm.  de  l'lnatit.  de  France,  VllI, 
S  A»tr.  Jahrb.  1801.  S.  178^ 

4  Ebendat.  180S.  S.  106. 

5  Schum.  astron.  Nachr.  Nr.  148» 

6  VargU  den  Art.  MUthMtnifit* 


Digitized  by  Google 


Nebemnoode« 


63 


Nebenmonde. 

ParaseUnae;  Parasalenes;  ParMelene*;  nni 

A«»  solch«  glänsendo  Bnehoiiraiigeii  m  Beciohang  auf  den 

.  lund,  ^^  ie  es  die  Nebensonnen  in  Beziehung  auf  die  Sonnen 
miK    öchoD  die  alten  JNaturforscher  kannten  aie^«    Da  sie 
eVenso  entstehen ,  wie  die  Nebensonnen ,  so  verweile  ick 
liR  nicht  bei  einer  nähern  Betchreibnng  nnd  Theorie  dersel« 
ben.  und  bemeike  nur,  dafs  manche  der  Beobachtungen,  wo 
man  ganz  nahe  bei  dem  wahren  Monde  einen  Nebenmond  zu 
idM  geglanbt  liatf  vielleicht  auf  Tanschiing  bemheni  indem 
ich  srfbir  einmal  nach  einer  anf  de«  Postwageb  schlaflos  snge* 
brachten  Nacht  den  gegen  Morgen  erst  aufgehenden  Mond  trübe 
und  doppelt  gesehen  habe ,  aber  micli  bald  überzeugte,  dals 
Min  etwas  gereiztes  Auge  mir  ebenso  den  Mond  verdoppelt 
id|i|  wie  ein  Itorsaiditiges  Ange  ein  entferntes  Licht  nndent^ 
fich  und  TidbcH  sieht«   Ohne  gerade  sicher  behaupten  sn  wol« 
Uü,  däl\  alle  bei  höherem  Stande  des  Mondes  bemerkte  Ver- 
do^pthfigca  des  Mondes  biolse  Täuschungen  sUinlicher  Art  wa- 
icbiiatmr  doch  die  Bemerkung  nicht  unrichtig  i  dals  auch 
M  mm  andern,  yoUatindig  beachriebenen ^  Erscheinung^  din 
Verdoppelung  nicht  wahrgenommen  ward,  wenn  man  den  Mond 
hkttk  cioen  Operngucker  oder  durch  ein  achj oiuatii»chtjs  Fern- 
iskr  beobachtete ,  und  dafs  noch  eine  ähnliche  Beobachtung^ 
gam  eiaer.soichen  Täuschung  ähnlich  sieht«   Dafs  aber  nah« 
i« Horizonte  Nebenmonde  ganz  nahe  neben  dem  wahren  Monde 
en»cJi€ineü  Irinnen,  darüber  weide  ich  im  Art.  Nebensonm  üe* 
oUchtepgen  mittheiien* 

N  e  b  c  n  p  1  a  n  c  t  e  n. 
Monde,   Trabanten  der  Hauptplane- 
tesj  Planetae  secundarii,  Saidlitea  jflanetarum; 
Plane  Les  du  seeond  ordre,  Lünes,  Satellites}  Saiet^ 
filSj  Moom. 

1  a«  Art«  Utf  nid  Ntibmtmuu» 

t  Fiin.iBil.naLU.tt. 

8  B«dm.  aatronenu  Jahrbach  IQtS.  8«  866» 

4  G.  XXX.  106. 
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Die  Nehenplaneten  sind  Weltkörper,  die  nicht,  wie 
die  Hanptplaneten ,  eine  einfache,  kreifif^rmige  oder  elliptisch« 
Bahn  rnn  die  Sonn«  dmchlmifcn ,  son^rii  einen  Uanpt- 
planeten  so  begleiten^  deCi  sie  ihre  reiative  Bewegung  ans  die- 
sen in  einer  Kreisbalin  oder  piner  Ellipse  vollenden.  TTnser 
Mond  ist  ein  solcher  Körper,  der,  wenn  wir  uns  die  Erde  als 
ruhend  denken ,  tiah  in  einer  beinefae  kreislSOnni^en  Bahn ,  4e«* 
ren  Mitteipnnet  die  Erde  ist,  vm  die  firde  bewegt  ^  allerdings 
oin  r,  da  er  mit  der  F[rde  um  die  Sonne  hernm  geführt  wird, 
eioe  ungeiahr  cykioidische  ßahn  im  i^onnensysteme  beschreibt. 

Da  vom  Monde  ein  eigner  Artikel  handelt,  so  werde  ick 
^ter  nor  Ton  den  Mnndeli  des  JnpittTi  Satorn  nnd  Uranns  han- 
deln«  Die  übrigen  PlaneleB  haben  keine  Monde  K 

Monde   des  Jupiter. 

Gleich  nac9i  Erfindung  derFlfrotfllire  bemerkte  SiMOif  Ma* 
BiüS  (SiMO\  MAYEft)  in  Anspach  im  November  des  Jalires  1609> 
dafs  einige  kleine  Sterne,  immer  unter  einander  und  mit  dem 
Jupiter  in  gerader  Linie  stehend ,  bald  an  seiner  einen,  bald  an 
seiner  andern  Seite  sfdi  zeigten.  Er  beobachtete  sie  TomÜSslen 
bec.  I(i09  bis  l'2ten  Januar  lUlO  und  dann  vom  8ten  Fehraat 
bis  in  den  Marz  und  überzeugte  sicJi  völlig ,  dafs  dieses  Monde 
des  Jupiter  wliren.  £r  nannte  diese  kleinen  Gestirne  dem  Mark- 
grafen Von  Brandenburg  zn  Ehren ,  in  dessen  Dienste  er  stand» 
siderä  Brandebargica.  Da  er  aber  erst  1614  seine  Entdeckung 
vollständig  bekannt  machte^,  so  kam  ihm  in  der  liekanntma« 
chung  eben  dieser  Entdeckung  Galilei  zuvor,  der  mit  einem 
selbst  verfertigten  Femrohre  diese  Monde  am  7ten  Januar  1610 
bemerkt  nnd  sodann^  genau .  beobachtet  hatte.  Schon  in  dem- 
selben Jalire  machte  er  seine  Entdeckung  bekannt*^ ,  bestimmte 

* 

^  9 

1  Toa  der-gaas  gewifs  irrigen  Mein'ong,  dafi  ueh  Tenna  einen 
Mand'  habe  (AUm.  da  l'aaad.  da  Berlin  1774>i  ist  ei  jelat  ntefat  mekr 
nSlkig»  etwas  an-erwähoen« 

2  Mondaa  joviaiia  anno  1009  deteetat.  Noribergae  1614.  'Eine 
kofse  Nachrieht  hat  er  iadefa  schon  im  Frftnkiachen  Kalender  fftr 
1612  gegeben ,  wie  GaBLsa  aas  llaeana*ti*s  Beikr.  a.  Geseh.  d.  Erfind« 
I«  Bd.  S,  117.  and  aat  dea  Nachrickten  der  Aenefli.  Geaelhch.  ia 
Fraakan,  awaiten  lahrgang  (Anspach  tTtBh  anMhrt. 

B  KoBciaa  sideraaa.  Vanet  1610  u.  Frf.  1610.-  Aach  in  deu  1810  .  * 
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Umlaufszeiten  dieser  Monde  genau  und  nannte  sie  zu  Ehren 
4m  berühmten  ilelienischen  Füretenhauses  Sidm  medicei^ 
SSmm  Nntm  ist  nicht  in  GetooGli  gtblteben.  Da&  diese 
IrtMumg  Ten  einigen  Beobecliteni  Teidiehtig  gemacht  wnrde^, 
Tifdient  kaum  erwähnt  zu  werdeo ;  Kepplfk  selbst  aber  über- 
laste &ich  lield  von  der  Richtigkeit  der  Entdeckung  und  £u»d 
Ub  nodi  einen  Bemi»  mehr  Säg  die  BeJuniptnng,  delt  mxoh 
£iEide  mit  ilmm  Möndn  «un  dii»  Sonne  leiäe>; 

Diese  vier  Jiipitersmonde  sind  schon  mit  «ehr  schwachen 
iei&riihren  za  erkennen,  ja  es  hat  mehrere  Penonen  gegeben, 
£e  nokibetsnogt  iiielten,  defe  me  sie  mic  blolsen  Angen  wahr« 
^  ÄtMi  wüide,  bei  de«  gar  nicht  unbedeutenden 
Glänze  dieser  Weltkörper,  nach  Olbers  Urtheile  gewifs  leicht 
nSglich  seyn,  wenn  «ie  nicht  einem  so  sehr  hellen  Himmelekdr* 
priiiie  aiindmi;  der  grolee  Gkns  des  Jnpiter  selbst  aber  macht 
dwMsMi,  eadi  sonst  seiurfen,  Augen  nnfthig,  das  Bild  der 
Uhaainiy  indem  es  von  dem  Hauptplaneten  so  lebhaft  über- 
^lanitwiid,  wahrzunehmen.  Sie  sind  übrigens  leicht  zu  ex« 
kennen,  'wul  sie  immer  Utl  genau  mit  ihrem  Haaplplaneten 
in  eiesrgendeo  Linie  stehen,  nnd  düels  deswegen,  weil  die 
eor  wenig  Ton  der  Bbeoe,  woxm  sie  sich  bewe^^en, 

tülhinsn  kann.  / 

DieBeebeciitnng  dieser  Monde  bat  spIterFLAMSTSiiD,  Cis« 
iillt  Makildi  nnd  Lalavdi  beschäftigt.   Cassiti  gab  Ta- 

ttl  SV  Bestimmung  ihres  scheinbaren  Laufes  heraus  ^.  Iq 
^iteir  Zeit  hat  M^AMitaTis  sich  vorzüglich  um  diese  Berech* 


MihM  beraasgbgebeneB  Opere  dl  Geüleo  Galilei.  Vol.  IV«  197, 
GiBei  waderte  eich  iwar  bei  der  eisten  Beobachtnng  darftber,  dala 
^  Sunchen  in  gerader  Linie  ttanden ,  hielt  aae  aber  doch  für 
«froe  lad  sah  bloft  von  ungefähr,  „neseio  quo  üato  dectei,**  sich 
te  8.  ]to.  wieder  aaoh  ihnen  nnu 

1  Ifiab  ftd^XeppleMe  aeiiplae.  Upa»  1718.  Spitt.  lOI« 
i  Xanallo  de  qaeleor  Jofia  aetdL  a  ae  ebeerralia»  Pragae  1610L 
ttnsnatlo  cm  aaaeie  aidereo  ad  Galik  ttiiaa*  Pragie  1^10.  8. 
Wb  Iber  fr&here  Beob.  dieser  Mende:  de  Zach  Corr.  aatr,  III.  827* 
I  lybemeiidea  boaenieaiea  Mediceomei  aideram.  Booea.  1668» 
tiMn  dce  aetellilei  de  Jqp.  relsrades  4«r  nonr*  obaeAr.  Pari!. 
M  Aecb  in  den  Mda. '  de  Paria.  I.  X.  572.  Flaaumad's, 
^  Wa  o*  m.  Sflbrtflei^,  die  IbnUcbe  Bemuhaagen  betreffen,  fahrt 
^  n  ia  ttepart.  G«mm.  ,y.  86a  868.  865. 
TILBd.  £ 
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nung  verdient  gemacht^,  und  man  hat  lange  Zeit  sich  an  seine 
Tafeln  bei  der  VorausberechpuDg  der  Stellaog  der  Trabanten 
und  besonder«  ihrer  VerfinsteraDgen  gehalten ;  endlich  eher  ha- 
ben DsLAfiBEsVnoeh  genauere  Untersnehnngen  Tor  ihnen  den 
Vorzug  gewonnen.  Dblaiibre's  Tafeln,  deren  Titel  ist:  Ta~ 
hies  elUptiques  des  Safellites  de  Jupiter ^  d^apres  la  thcorie  de 
Mr.  Laflack  et  la  TotalUi  des  obaert^ations y  Jaitee  depuiu 
ÜB/SU  jutqß^ä  ^af»1602>  JM»- Delambrv,  sind  neohtiA»LA^ 
CB*s  Urtheile^  so  genau,  als  die  Beobachtungen  selbst»'  We- 
gen der  13eobachtüni^sft:hler  war  es  niclit  möglich,  den  Tafeln 
die  YoUkommeoiieit  zu  geben ^  die  man  nach  Mafsgabe  der  ver- 
glichenen groben  Anzahl  von  Beobaohtongea  wohl  hoffl«  orkn- 
geo  zu  können. 

Da  min  iiir  Tiele  Zwecke  zufrieden  ist,  die  Stellung  der 
Jupitersmonde  nur  ziemlich  genau  zu  kennen ,  so  hat  man  sich 
dazu  eines  Modelles,    eines  Voi/i/a6<aai |  bedient,*  welchei 
Cassisi  ef6inden  und  Wbiolba  beschneben  hat'.  Gsblii 
theilt  davon  folgende  Beschreibung  mit.    Das  Jovilabium,  be- 
steht aus  krei-srunclcn  Pappen-  oder  Kartenbiattem ,  die  sich 
um  einen  gemeinschaitÜchen  Mittelpunct  drehen  lassen ,  wo  der 
Mittelpunct  die  Stelle  des  Jupiter,  liie  Umkreise  der  Pappen  die 
Bahnen  der  Monde  naeh  den  gehörigen  Verhtiltmssen  vorstelleiL 
Das  Ganze  wird  von  einem  Ringe  umgeben,  der  die  um  eben 
den  IVliUelpunct  beschriebene  Ekliptik  vorstellt.    Die  Umkreise 
der  Bahnen  selbst  werden  nach  der  täglichen  Bewegung  eines 
jeden  Trabanten  um  den  Jnpiter  eingetheilt   liTm  nun  die  Stel* 
lung  für  eine  gewisse  Zeit  zu  finden,  wird  die  Länge  einci»  jeden 
Trabanten,  aus  dem  Jupiter  gesehen  {longitudo Jo^'icenirica\ 
,aus  den  Taiein  gesucht,  und  ihrgemäfs  wird  das  Merkmal,  du 
den  Trabanten  Totstellt,  anf  dem  Um&nge  seiner  Bahn  so  ve^ 
schoben ,  dals  es  Vonl  Mittelpuncte  ans  gerechnet  diese  LäDg< 
auf  der  Ekliptik  liat.     Hierauf  sucht  man  aus  den  Tatein  den 
geocentn&chen  Ort  des  Jupiter  und  .richtet  auf  den  damit  über- 
einstimmenden Punct  der  Ekliptik  eiDe"B«i  den  Mittelpundt  be^ 
wegliche  Regel.    Warni  bbah  nun  die  setilarechte  Entfeinaiu 
  "  •  .  I 


1  Acta  soe.  üpsat  ^6  anno  1741«  p.  ti.  uad  in  der  BtelinJ 
■L  aatr.  Taf.  Ilt  SL  l6l. 

2  -  Ana.  de  Gb.  et  Ph.  IV.  85*  bz  Zacb  Corr.  attr.  II,  490.  ' 
8  BzpUcatio  lovthibii  -CauiniAni.  Vkeb.  iTtK 


Digitized  by  Google 


Des  Jupiter«-  Q7 

ier  Trabanten  von  der  Schärfe  dieser  Hegel  mÜBtAnd  vom  Mit-^ 
tdpcte  eines  kldnsa  Kreises,  dear  dw  Jupiter  Torstellt,  iiuf 
litaR  oder  ilie  andere  Seite  saftregt,  so  giebt  die  so  entste« 
fceWe Zeichnung  den  Stand  von  der  Erde  aus  gesellen  richtig 
o,  Giebt  man  dabei  noch  Ächtting ,  wie  die  ivnotenlinie  der 
TnhiDtenbahiieti  Üegt,  so  kann  man  zugleich .  beurtheilen,  ob 
der  Xnbent  btfher  oder  niediager  eis  der  ^üttelponct  des  Jupiter 
flidittiien  wird. 

Die  Berechtmng  des  genauen  Standes  der  Jupitersiuonde 
«langte  besonders  dadiirc]i  eine  erhöhte  Wichtigkeit,  dals  nsn 
ie  Beobachtung  ihrer  Verhnetemngen  sürBestiromung  derLän^  • 
£n-Uiiterscliied»  »wandte«  Sehen  Galh^u  hette  die  Bemer-* 
bog  gemacht,  dafs  die  an  zwei  verschiedenen  Orten  beohach* 
Mt  VerJiDstening  eines  Jupitersmondes  sehr  gut  dienen  kön- 
M,  am  den  Längen -Untertciiictd  suhnden^,  und  ohne  Zwei-» 
61 W  er  viele  B«obechtaogea  über  diesen.  Gegenstand  ange-> 
ibflr,  iberdieso  sind,  nebst  seinee  Sohiilers Heitieei  Beobacli^ 
lüB^en,  verloren  gegangen 2.  Erst  nach  der  Mitte  de»  IJteo 
hkliimdieits  üng  man  an ,  diese  Beobachtungen  flpil«|ger  anzu<* 
ndcn,  und  freilich  hütte  man  |  - bei  der  jfrti|iei^n,gre&At|  Un« 
Toftonnenbett  der  Uhren,  ans  diesen  Beobecbtungen  auch 
aodi  nicht  den  rechten  Nutzen  ziehen  Jkönnen.  In  der  ioi^en« 
des  Zeit  bat  man  sich  ihrer  oft  bedient  ^. 

m 

Die  Beobachtungen  dieser  Verfinsterungen  haben  d^  tt>r<* 
ndickte Mittel  nur  genauen  Kenqinjfs.  der, Bahnefi  und  Um'» 
hobuken  dieser  Monde  dargeboten ;  ;^ber  in  dem  beinahe  un-* 

vermcidlichen  Mangel  an  Genauigkeit  dieser  Beobachtungen 
Uigtinch  der  Grund,  warum  selbst  Qi^^jML^JiJL's  -Talelp  n^ch 
BKkt  SO  foUkommen.  sind,  wie  die  Jai^gf  ^leihe  vfon  Beobaqbi» 
13100  8fld  ihre  -sorgfahige  Benutzung  es  .^atte,  hoffen  lassen. 
B«  den  Beobachtungen  dieserEintritte  in  den  Schatten  des  Ju-» 
pJler  und  der  ÄusUitte  aus  demselben  findet  nanilich  erstlich 
eine  Ungleichheit  in  Beziehung  aoj  diß  Vollkommenheit  des 
t^oimhii,  aa£  die.Sehäi£e  des  AageSj^  .^f  die  HeiterJ^eit  .^^^^ 
Ufr  um,  und  zweitens  eine  Ungleichheit,  durch  Mrelche  d4s 
YiiiunehmcÄ  des  JUuitrittes  aus,  )d^iri,i>ubat,t^n  m«ihr  erschwert 


1  Kmciou  almagnttaiil  aoirtUQ*  „VPVhi't»  9^- 
t  Dk  Zach  corr.  aitronorniqu,«»  1*  .^75.  4^6.-  •  ^ 

K  2 
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wird ,  als  Jas  Wahrneliinen  des  Eintrittes  io  den  Schatttil 
Was  das  erste  betrifft,  so  ist  es  oÜenbar»  dafs  ein  scharfes  Aug« 
wh  mnem  etarktn  Fernrohre  den  tchon  'grofiieii  Thmk  verfio« 
Steffen  Trabanten  noek  wird  wahmehmen  ktfnneni  wenn  ^ 
scliwacliere  Auge  und  Fernrohr  schon  nicht  mehr  hinreichen 
ihn  zu  erkennen;  zwei  Verfinsteningen  also,  welche  mit  un 
gleichen  Hiilfunitteln  oder  bei  ungleich  heiterer  Luft  beobachte 
worden  sind|  geben  die  Zwischenseit  swischen,  den  beiden  Er 
echeinungen  anrichtig  an.  Diese  Unrichtigkeit  wild,  wieFi>AU< 
OERGüES  bemerkt,  durch  den  Lichtwechsel,  welchem  diesi 
Monde  unterworfen  sind ,  noch  ^röfser ,  indem  bei  ganz  glei< 
eben  Umständen  der  Beobachtong  und  bei  Veifinstemngen,  dii 
80  bald  auf  einander  folgten  ^  dafa  Fehler  der  Tafeln  keinen  9i 
ungleichen  Einflufs  haben  konnten ,  dennoch  ganz  vers^edem 
Differenzen  zwischen  der  Beobachtung  und  den  Tafeln  hervor« 
gingen,  die  durch  nichts  anderes  als  eine  ungleiche  Lichtstärke  ii 
verschiedenen  Zeitpuncten  eridärt  werden  konnten.  Der  swetti 
Mond  zeigte  bei  FLAOoxnoviB  Beobachtungen  die  metsten  un< 
regelmäfsigen  Abweichungen*.  Der  andere  Umstand,  der  ein« 
Ungleichheit  in  die  Beobachtung  bringt ,  ist  der ,  dafs  man  dei 
immer  Ideiner  werdenden,  schon  kalb  verfinsterten  Mond  dwl 
nodi  leichte  wahrnimmt,  ab  den  ans  dem  Dunkel  kenrortr» 
tenden ,  daf:>  also ,  wenn  man  auch  den  Eintritt  in  den  Schattet 
und  den  Austritt  aus  dem  Schatten  beobachten  kann ,  doch  ii 
den  meisten  Fällen  die  Mittelzeit  zwischen  beiden  Beobachdu- 
gen  hiebt  strenge  das  Mittel  der  Verfiostemng  ist^. 

Bei  dem  erstMi  Trabanten  ist  es  beinahe  durchaus  unm^g' 
lieh,  dals  Ende  sowohl  als  den  Anfang  einer  und  derselben  Ver 
fosterung  zu  sehen  i  damit  dieses  bei  dem  zweiten  möglich  sey 
ttulb  der  Jupiter  seine  grdfsteBreite  haben  und  sich  in  einer  be 
'stimuftfen  Elongation*  befinden,  so  daCi  auch  für  ihn  dieBeobach- 
tnn<T  nur  selten  angestellt  worden  ist :  in  den  meisten  Fällen  ver 
deckt  die  Scheibe  des  Jupiter  die  eine  Seite  des  Schattens,  so  dal 
huk  entweder  der  Eintritt  in  den  Schatten,  oder  der  Anstritt  an 
dem  Schatten  beobachtet  trerden  kann.  Da  die  Bahnen  der  Tw 

 ♦ 

banten  eine  Neigung  gegecfiffi^  Bahn  des  Jupiter  haben,  so  gehel 
1  Bs  Zacb  com  aitr.  IL  4S0. 

t  Sehr  mfibtavo  Bedbtchteagen'mier  diese  ttegl^ehen-  Resaltil 
der  Fiostamiase  aad  Vtrtuche,  dfeser  UMdierlMilt  absaheUen,  bi 
BAit.LT  angestellt.  de  ParÜ«  tTtL  p.  660. 
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•iiUt  hmmut      wo  iw  DnrdmMwcr  äet  Schattaidttgeli  tm  ' 

g?56ren  ist,  durch  den  Schatten,  und  die  ungleiche  Zeit  ihres 
Vciweileos  im  Schatten  läfst  auf  die  Gröise  jener  Neigung 
icyiefseD  ^ ;  jedoch  hat  auf  dieatt  Veiweilen  im  Sdutten  mh^ 
iiiflritettidiidie  Foim  de»  Pknelni »  weldie  veramchl,  iah 
kehl  genener  Regel  ist,  einigen  Einflufs  V 

Die  Umlaufiszei^en  der  Trabanten  werden  leicht  aus  den 
Beobachtungen  ihrer  gleichen  Stellungen  gegen  den  Heuptpl*» 
TOsogHdi  ihrar  Gonjanetioneii  mit  dem  HauptpUneteiii 
'  ib^deitet;  die  Verfimleningen  und  die  VorSbergänge  vor  dem 
Jopiler  bieten  Mittel  dazu  dar.  Um  den  wahren  Abstand  ei- 
Od  der  Trabanten  vom  Hauptplaneten  zu  bestimmen  |  muis  mau 
Mae  gii{&tenDigreaaiaiieQ  vom  Jupiter  abmesseof  daraus  würde 
mi  bei  Hkm  BcobachtODgen  und  bei  ▼enchiedenen  Stellnii- 
fM^Jopiter  auch  linden,  ob  die  Bahnen  merklich  elliptisch 
siad,  wenn  man  nämlich  diese  Digressionen ,  nach  gehörig  ge- 
Dommeoer  Rücksicht  auf  die  Entfernung  des  Jupiter  VOD  der 
£i^,  Vogach  fände.  Die  Abweichung  ihrer  Bahnes  vom 
Kniie  iit  aber  in  Beziehung  maf  die  GrtSfse  der  Digresslonett 
QOiPerklich.  Jene  Abmessungen  zur  Zeit  der  grüfsten  Digressionen 
bnüchie  mia  nur  bei  einem  oder  bei  zweien  der  Monde  genau 
^BMilieo,  indem  nach  den  Xepplerachen  Gesetsen  dann  die 
AMbidt  der  übrigen  aus  den  sehr  genau  bduuinten  Umlaub^ 
WlHw  gefunden  werden. 

Bit  Frage  y  ob  die  Bahnen  merklich  elliptisch  sind, 
iiist  lieh  auf  eine  andere  Weise  entscheiden«  Es  ist  bekannt, 
^  db  Bewegung  des  angezogenen  Ktfipevs  schneUer  ist, 
er  sich  in  der  gröfsten  Annäherung  zum  anziehenden 
K''rper  befindet,  langsamer  in  der  gröTsten  Entfernung; 
^tt  Trabant  wird  daher  in  jenem  Falle  etwas  schneller,  als  es 
4(rmideien  Bewegung  gemälii  ist,  zu  gleichen  ^Stellungen  zu- 
iwUMbrcm  Ans  solchen  Besämmungen  hat  Dilambkz  die 
JtÖfrteBIittelpunctsgleichung  des  dritten  und  vierten  Tiahanten 
Wtmmt;  bei  den  beiden  andern  ist  die  ElKpticitat  unbedeu« 
Die  Bewegungen  dieser  Trabanten  sind  bedeutenden  For- 
Mationen  unterworfen ,  und  de  diese  hauptsächlich  von  der 
n^ineitigen  Einwirkung  der  Monde  auf  einander  abhingen, 

I  ^ 

i  De  Zacb  Ceir.  astr.  II.  440« 
t  häptkot  mtoMn  eel.  lY«  p,'ie5« 
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so  ist  ihw  Periode  diejenige ,  wo  die  Stellungen  aller  gegei 
oidander  ipnsder  gleich  wttrdea«  Dieses  tsitt  iiir  die  drei  inner 
sten  nach  437  Tsgen  ein,  A^eil  fast  fenaii  in. dieser  Zeit  de 

erste  247  synodische  Umlaufe,  der  zweite  123,  der  dritte  6 
vollendet ;  auch  der  vierte  ist  nach  eiaer  eAamaligea  Wiederkeh 
dieser  Periode  nicht  weit  von  seinem ,  dem  Anfange  der  Pe; 
*  riode  enisprechenden  Qrte^  weil  er  26  fJndfinGi  in  4351-  Ta 
gen  macht» 

Was  endlich  die  Lage  der  Bahnen  betrifft,  so  ergiebt  di 
Beobachtung  der  Zeit,  da  ihr  Verweilen  im  Schatten  am  kürse 
Sten  ist,  aueh  ^en  Zsit)»iiBCt|  wo  sie  sich  90"  vom  Knoten  de 
Bahn  entfernt  befinden. 

Tätliche  Bc^ 

WCgUllg. 

303*  29'  20,4 
101   22  29,1 


Ferioditche  UmlaaftseiCStt* 

d.  le    IT.  18 St.  27'  33" 
d.  2e   3  -   13  -  13  42 
d.  3o  7-    3-  42  33 
4t  4«  19  -  16-32  8 


Synodische  Umlauff- 
Zeiten. 

1 T.  18  St.  28'  3G" 
3-  13-   17  54 


7-  3-  59  36 
16-  18-    5  7 


50  19  3,5 
21  34  16,0 


AhstHnde  dei^'Monde  vom'  Japiter. 

o^i.^»  I.       •    TT  11  j       Wahre  in  gcocraph.  Meilen ,  wem 

Scheinbare  lo  Halbmessern  def    j„  jj^^  JkÄl*itoml-Diii«Iwi€«« 
Jupiter  nach  Delambm.        ^"1^»""  ^^lOpMUen^^ 

der  le   5,6985  '  57300 

der  2e    9,0665  '    *           '  91100 

der  3e  14,4619  '  145300 

,  üer4e  25,4359  255600 

Die  Bahnen  der  Trabanten  liegen  bein?the  in  der  EbecH 
des  Aequators  des  Jupiter.  Scuubert  giebt  die  Neignngei 
nach  den  Beobachtungen  des  Makaldi  so  an,  dafs  sie  für  dei 
ersten  =3^  IS'  38".  iur  den  yierten  2^  36*  und  dies«  beidei 
constant  sind;  hingegen  sey  Iur  den  zweiten  die  Neigung  ii 

einer  Periode  von  30  Jahren  zwischen  2®  46'  und  3'  46', 
,dejn  dritten  die  Neigung  in  einer  Periode  von  132  Jahren  zwi 
Khen  3^  2'  Ulfd     26'  veränderlich»   Die  aufsteigenden  Knotei 
«Dar  Bahnen  lagen  1760  swischeq  10  Zeichen  13"*  45'  und  II 

Zeichen  16*»  39' ^ 

Die  Groise  der  Monde  ist  von  Schröter  mit  grofücr  Sorg 
{alt  bestimmt  worden  |  theils  diuch  mikrometrische  Abmes>uD| 


I   SciiLueiir  Trait€  d' asUouoioie  ilicorii^uc«  Tomt  II*  fi  499* 
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idb  dmcli .  BeolMehliüig  ^er*  Zeiten ,  die  de  beim  Voritber- 

lanft  vor  dem  Jupiter  zu  iliietn  Eintritte  und  Anstutte  gebran- 
ÜMB»  Ich  suUa  hiex  &eine  und  SxauYs'ä  Üesiimmuiigea  zu- 

Wdbv»  GrSTae  neob  ScHiSm  naoli  Srnnre 

dei    ersten  564  geogr,  Meilen  s=  532  geogr, 
des  zweiten  465     -        -      c=  477     -  - 
des  dritten  818     ->        «       ss  780  - 
des  ^oten  570  >^       *  667  «- 

Sich  Stäüvb  ist  also  der  vierte  bedeutend  grörscr*.  Iliernacli 
k  die  körperliche  Gröfse  des  zweiten  ungefähr  der  unseres  Mon- 
k$  gieichy  d€t  eiste  II  mal,  def  dritte  5i  mal  so  grofs  als  nn- 
«Mond»  Vom  Jupiter  eue  erseheioeB  ibie  Durchmesser  33t 
r,  19,  8  Mnnten,  der  Jupiter  aber  erscheint  ▼om  ersten 
Meede  aus  gesehen  19|-  Grad  im  Durchmesser,  so  dafs  er  einen 
harn  so  grols  als  das  Sternbild  Orion  am  Himmel  bedeckt. 
k§  den  SHtai^en ,  die  sie  auf  einander  ansüben ,  glaubte  La- 
fiAvoB  ihn  Meiaen'  auf  17,  23,  28,  43  Milliontel  der  Masse 

Jupiter  ansehen  zu  können*,      '  ' 

Schon  Cassini  (1665  und  1678)  lirid  Maraldi  (1707  «nd 
i71S)  beobachteten  Flecken  auf  den  Japiterstrabanten« '  Man  sah 
MaKob  «tehmalsiSOWoU  die  Monde  selbst  vor  dem  Jupiter  vor- 
kigehen ,  als  auch  ktren  Schatten  auf  dem  Jupiter  foWHicken, 
Hiebei  bemerkte  man  gewöhnlich ,  dafs  der  Trabant  am  Rande 
desJopittr  noh  als  heller- in  Vergleichnng  gegen  den  Planeten 
anacicboetei'  aber  mitten  anf  der  Scheibe  des  Jupiter  wegM 
Gleichheit  des  Lichten  niebt  mehr  kevmtlleb  bHeb.  In  seltenem 
Vaücii  digegen  zeigte  sich,  zu  der  Zeit  des  Vorül^ergan^es  so- 
mM  des  dritten  als  auch  des  vierten  Trabanten  vor  dem  Jupi- 
tsTi  «b doakler  ileek  auf  diesem,  den  itiafi  um  so  mebr  fUr  ei«* 
ses  Fleck  auf  dem  Trabanten  halten  innbte,  da  nscb  i^nem 
Ansrrelen  aus  der  Scheibe  des  Jupiter  sich  sehr  bald  dw  Trabant 
r.  'r-' Tj  der  Stelle  des  Randes,  wo  jener  ausgetreten  war,  zeigte; 
Aehnhche  Flecken  verrze^n  sich  anch  eoweilen  dnrefa  die  Un- 
C^chbsit  des  lichtes  der  Monde ,  indem  swai  der  dritte  ge- 


1  Schroten  Beitrüge  II.  S9S.    Schnmaeb*  Sstr.  Nachr.  Nr.  97. 

2  Vermathlick  in  der  Abb.  Reeherches  tnr  les  in^galitds  des 

de  JapHar,  in  den  Pi^cwi  de  de  raoad.  ds'Varis.  Tome  IX.  - 
I  (fii  ick  nieht  aaeksesebea  Geiegedtok  fcabe):  ' 
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wöhidich  dar  lielltto  ww»  aber  snmilcn  tkh  aiekt  rot  den 
dern  aofttoidiii^te.   AimIi  dar  Unataad ,  dafa  Hian  dan  5diatlaii 

auf  dem  Jupiter  zuweilen  gröCier  sah,  als  den  Trabanten  selbst, 
zeigte,  dafs  man  ia  dem  Falle  den  Trabanten  durch  seine  Flecken 
als  verklainart  arblickla  K   Von  Poü«»  und  Msaan  a&nd  ähn- 
liche Baobachningan  angattallt  worden  DiaaeVeiindeningeni 
aus  welchen  man  schon  früher  den  Schlols  za  ziehen  geneigt 
war 9  daCs  die  Monde  immer  dieselbe  Seite  gegen  den  Haupt- 
planatan  wendeten,  haben  in -späterer  Zeil  Hkbschel's  und 
ScaaoTBB's  AnfoMrkaainkeit  aof  aich  gaspgaa^  nnd  beide  glanb« 
ten  ans  dem  periodischen  Gange  dieser  Venjtndemngen  mit  Ue^ 
berzeugung  scliliefsen  zu  dürfen,  dais  die  Jupitersmonde  in  der 
eben  bemerkten  Üücksicht  unserm  Monde  ahnlich  sind.  Her- 
nOKBL  hatte  aehoo  früher  sieh  Uberxeogti  daüi  der  eine  Mond 
des  Satnm  den  HauptpUneten  stets  einerlei  Seite'  snwandei 
und  stellte  daher  abäichtlich  eine  Reihe  von  Beobachtungen  der 
Jojpitefsmonde  vorzüglich  von  1794  bis  1796  an,  um  zu  sehen^ 
wie  fem  ihre  wnchsehiden  Eiacheinnngen  eben  dam  Geaetie 
entsprilehen*   Seine  Resnltata  sind  folgend«.   Haff  anln  llCond 
scheint  in  der  Mitte  seiner  heilsten  Periode  zuseyn,  wenn  er 
ungefähr  gleichweit  von  der  gröüsten  östlichen  Entfernung  und 
der  unteren  Conjunction  a^.   Der  «weite  ist  nur  geringesk  Ver- 
ändemngen  des  Lichtes  nnterwoxlen ,  ebee  anah  diese  enlspre- 
dien  jenem  Gesetze ,  und  die  heUite  Seite  i|t  uns  andi  iwiaebea 
dem  Verweilen  zwischen  der  Östlichen  Digression  und  unteren 
Conjunction  zugewandt.    Der  dritte  erlitt  während  HfiascBSL^ft 
Beobachtungen  nur  geringe  Veränderangen  nnd  war  sur  Ztii 
beider  Elon  nationen  in  ToUem  Lichte«   Der  vierte  «eigt  ans  ei- 
nige glänzende  Blicke,  wenn  er  seinen  Oppositionen  zugeJit,  und 
bei  seinem  Fortgänge  zur  gröÜMen  östlichen  £ntfernung ,  sonst 
aber  ist  er  gewöhnlich  trübe,  orangefarben 

ScniidTtii-8  Beobachtungen*  betrafen  snerai  einen  mehr* 
mala  beim  Vorltber(:range  über  die  Jnpitersscheibe  kenntlich  wer- 
denden Fleck  des  duuea  Mondes«  .  Die  Erscheinung  |  j&eilich 


1  Mem.  de  Tactd,  de  Parit«  I.  265*  IL  235 1  poer  l'ann^e  1707. 
p.  m.  17H.  p.  26. 

2  Phil.  Transaol.  for  1719.  p.  900.  for  1769.  p.  457. 

3  Vhil  Transact.  for  1797.  p.  332.  oad  astr.  Jahrb.  läOi,  lOS» 

4  heitr«  &u  dea  Aeneatea  esfei>  JKniiecli»  ML 
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fiMt»  mil  Am  mIuhi  oben  mxwUhattim  SlHreii  BeohMbtamgen 

ToUkoromen  iiberein.     Für  den   vierten  Mond  ergaben  auch 
6citOTBA^s  iieobachtungen ,  dals  er  nur  um  die  Zeit  der  Op- 
pestioo  gegen  die  Sonne ,  wo  er  uns  hinter  dem  Planeten  voi^ 
k^tht,  glämand  und  fltlbit  dem  drittoi  Monde  gleich  er» 
idi^t;  beim  Voriibergange  über  die  Scheibe  des  Jupiter  zeigt 
ersieh  dagegen  oft  als  ein  dunkler  Fleck,  jedoch  scheint  eine 
btdeotende  Ungleichheit  in  dieser  Hinsicht  statt  zu  finden,  da  bei 
sahlieichen  schon  beobachteten  Vorübergängen  lange  niclR 
iBser  dieses  Anffiülendey  dab  er  eb  dnnhler  Fledc  ertehieni 
beobachtet  worden  ist.     Eine  lange  Reihe  von  Beobaclitungen, 
£e  ScBEOTER  bei  verschiedenen  Stellungen  des  Trabanten  an* 
iteUte,  tthnmte  im  Gänsen  dahin  übereitti  dafs  dieser  viMe 
Mond  km  nech  der  untern  Coninndion  am  dunkelsten  ist  'nnd 
lets  nach  der  Opposition  am  helbten;  die  einseinen  Beobach«* 
tnngen  gaben  oft  eine  höchst  auffallende  Bestätigung  dieser  He» 
gtL,  und  wo  ench  die  Erscheinung  von  starkem  oder  schwachem 
lifibta  skkt  gens  so  enffaiUend  wer,  ergab  sich  doch  immer 
«na  Umocbende  Uebareinstimmnng  mit  der  Regel ,  dafs  jene 
Stellungen  dem  gröfsten    und   kleinsten  Lichte  entsprechen. 
Weit  weniger  überzeugend  für  eine  mit  dem  syoodischen  Um- 
htdt  gleichseitige  Rotation  sind  die  Beobachtungen  des  sweitett 
mi  ersten  Mondes.   Zwar  ist  es  richtig,  dafs  sie  bei  mehreren 
Beobachtungen  um  die  Zeit  der  untern  Conjunction  sich  dunklet 
und  vor  dem  Jupiter  als  Flecken  seigten,  aber  sehr  oft  war  das 
Gegeotfaeil  der  Fall  und  ihre,  ganz  gewils  veränderlichen, 
Racken  scheinen  nnr  die  dVahrMchiinUM^U  ^  dafs  sie  der  Tom  • 
la^er  abgekehrten  Seite  eigen  sind ,  cu  begründen«  Dagegen 
^ann  man  die  an^eizebcnen  Lichtwechsel  des  vierten  nach 
^cuötba's  Beobachtungen  als  constant  und  nur  seltenen  Aus* 
mknen  unterworfen  ensehen.   Wegen  dieser  offenbar 'unglei* 
eben  Wechsel ,  die  Fi.AueKROirBS  sur  Zeit  der  Oppositionen 

besonders  bei  dem  zweiten  Monde  merklich  gefunden  hat  und 
die  er  als  einen  Grund  der  gans  verschiedenen  Beobachtungs- 
iaUcr  bei  den  Verfinsterungen  ansieht,  trägt  sowohl  Flauoea* 
ecis  eis  euch  TO»  Zaob  Bedetaken,  dib  Folgerung ,  dal^  eile 
fiese  Monde  immer  dieselbe  Seite  dem  Jupiter  sukehren,  eb 
«iurch  die  Beobachtungen  fest  begründet  anzusehen ;  indefs  er- 
ianert  tos  Zach  daran ,  deb  der  bekannte  physische  Gnmd, 
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den  man  in  der  Gestalt  des  Moodes  anainunt^  aofib  bai  diesea 
.  Trabaatett  atattfindni  Bitfga^« 

Monde    des  Saturn, 

-  Diese  sehr  viel  kleiner  erscheinenden  Körper  konnten  erst 
entdeckt  werden,  als  man  sich  viel  stärkerer  FernrÜhre  bediente. 
In  dec  swaitan  Hälfte  dai  aiebzahnten  Jahrhandafts  wurden  fünf 
Satqrosmonda  antdaGktj>  swai  andaia  dagagaa  ein  Jahrhundert 
.  spSter.  •  .  ' 

HüTGiiEXS  war  der  erste,  der  mit  Hülfe  seiner  12  bis  53 
Fuls  langen  Fernröhre  einen  Mond  des  6aturn)  den  sechsten  vom 
Saturn  au«  oder  dafi|  dar  nur  noch  einan.  eptfemfarn  über  «di 
hat,*  am  25«  Mars  1655  antdackta  K   Er  bamarkta  sogleich  att| 
füllenden  Tage,    dafs  dieser  kleine  Stern  den  Saturn  beglei- 
tete, während  er  sich  mit  dem  Saturn  von  einem  andern  be- 
pachbartan  Sterne  antfemta.    Er  bestimmte  seine  Umlaufszeit« 
Einen  zweiten  Satnrnsmond  entdeckte  Gassxvi  am  25-  October 
1071  und  erkannte  ihn  durch  die  Aenderung  seiner  Lage  ge- 
gen Fixsterne  als  Trabanten  des  Saturn.    Es  fand  sich  nach- 
her, dafs  dieser  unter  allen  der  entfernteste,  der  fünfte  untec 
den  länger  bekannteni  der  siebente  in  der  Ordnung  war  und 
der  yon  Hutobebs  entdeckte  jler  sechste  K     Einen  dritten 
jMond  entdeckte  CassiiTI  am  13.  December  1672;    er  ist  der 
Ordnung  nach  der  fünfte,  indem  er  dem  Saturn  näher  als  der 
yonHuTOHEirs  entdeckte  ist^.   Erst  imMärx  1684,  als  CASSivr 
ein  hundertfu&igas  Objactiv  Von  CAiiPAvi.probi  entdeckte 
er  noch  zwei  Monde,  die  sich  innerhalb  der  schon .  bekannten 
Trabnnicnbalinen  bewegten  und  daher  nun  die  Namen  des  ersten 
und  zxyeilpn  erhielten,  nach  unsern  jetzigen  Kenntnissen  aber  der 
dritte  und  gierte  sind.    CASSivt  machte  auch  bald  die  Bemer^ 
)^ung|  .dafs  diese  Monde  wegen  ihres  ahm  und  langen  Verw«i* 
lens  hinter  dem  Satnm  und  seinem jRinge  und  wegen  ihrer  im- 
merwährenden ^roi^en  liähe  an  dem  Hauptplaaeten  nidu  xxiit 

1  Gorr.  attr.  II.  431.  449. 

2  Ue  Saturiii  Inna  observata  nova  uüd  S^steiiia  saturuium  ia  Hu« 
^enii  üpp.  Tum.  III.  p.  5-il.  654. 

S   ]M<-in.  de  ]  ac.id,  de  Paris.   Tome  I.  p.  150«   nad  Mdm,  pour 
TaDD^c  1705.  p.  15. 

i  M^u.  de  Paris.   Tome  I*  p.  159. 
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iifcwhbwii  PmirfiliiiD  Uttan  aiiigefaaditii  Wiries  ktfdneD  vnA 
iA  man,  vmimnd  die  swei  am'lrnbf  sten  entdecktMi  Mooda  mit 

lo  bis  ITfufsigen  Fernröhren  sichtbar  sind,  diese  nur  mitFemröh» 
m  von  70,  90|  100,  136  Fufs  beobachten  kt^one^.  Cassihi 
^  ditftea  Sternchen  den  Namen  Sidera  IttdoTlcea«  Uogaaditet 
dcK  pohnt  Schwiarigkait  -dar  Baobachtiuig^  haban  docb  aohoa 
£aa  altera  Beobachter,  TonUglich  Cassiiti  und  Poond^,  diese 
ideinen  Hioimelskörper  anhaltend  genug  beobachtet,  um  alle  Um— 
Hüfide  ihrer  Bewegung  ziemlich  genau  aozugeben.  Der  am  lekii* 
tastaa  n  beobachtende  aechste  wurde  dabei  suq  Grunde  g»^ 
legt  «nd  aas  den  gröfsten  Entfernungen  der  übrigen  ihre  Um« 
Lufszeit  hergeleitet.    Ungeachtet  der  grofsen  Verbesserung  der 
Fernrohre  in  der  spätem  Zeit  hielt  doch  auch  WAAOfUlTiN  ein 
lOfalsiget  Dollond'schea  Fernrohr  für  aöthig,  um  die  beiden 
ves  Cassuti  zaletst -entdeckten  Moiide  za  erkennen,  und  auch 
SenaOTia  sah  sie  nnr  mit  einem  lOfufsigen  Dollond'schen  Fern- 
rohre oder  mit  noch  stärkern  Inst]  umenten.    Da  ein  Jahrhun'« 
den  verüois,  ohne  dafs.^in  neuer  Saturnsmond  entdeckt  wurde^ 
10  gUabte  man  daa  Mondenayatem  des  Saturn  vollständig  su 
keraan;  aber  HsEacHBi.  entdeckte  am  28t  Aug.  1789  einen 
sechsten  Mond.   Kr  sagt,  schon  eine  frühere  Beobachtung  habe  ihm 
4iasDa:»eya  eines  sechsten  I^ondes  glaublich  gemacht,  aber. er  sey 
gebiniert  worden,  seine  Vermuthung  naber  zu  prüfen,  .Aildem 
crwihnten  Tage  aber,  als  das  40fufsige  Teleskop  anf  ^en  ^^tuiV 
gerichtet  wurde,  zeigten  sich  sogleich  sechs  Begleiter,  und  das 
Fortrücken  des  Saturn  liefs  noch  in  derselben  Nacht  wahrneh- 
men, dals  auch  der  S(;chste  dem  Saturn  angehöre.    Am  17.  Sept, 
178B  wurde  endlich  noch  ein  siebenter  Saturnsmond  ebenfaila 
ten  Herschsi.  entdednt«   Beide  Tollenden  ihre  «Bahlen  inner- 
halb der  Bahnen  aller  vorhin  bekannten  und  der  zuletzt  ent- 
deckte heilst  also  nun  der  erste,  der  von  Hbüscuel  etwas  frü- 
har  entdeckte  der  zweite ;  die  beiden  am  spätesten  von  Cassihi 
auldeckten  sind  in  der  Ordnung  der  dritte  und  vierte,  der  von 
HmrenKHS  entdeckte,  den  man  am  leichtesten  wahrnimmt, -  ist 
der  sechste,  der  am  frühesten  von  Cassxsi  beobachtete  der  sie^ 

1  Mein,  de  Paris.    Tomo  T.  p.  415,  X.  p,  694, 

2  Selbst  HrYGHV7(<;  liaite  sie  nie  mit  Sicherheit  erkenoen  kömien« 

Cofmotliroros  h\  lln^.  opp.  Iii.   p.  697, 

S  l^hiL  Tr.  ^r  1718,  |^.769. 776.  M4ai*  de  FarU  i^our  1716.  p.  200^ 
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bsote«  Den  zweiten ,  den  gröfsten  von  HsasoHBL  entdiecktMi 
hat  9pter  andiScutfTBa  mk  mmm  ISCufiiigeiiSpMgtitdeelKop* 
nd  SvRüvs  bcobacktet;  im  trat»  aber,  der  sdbat  mit  dett 

40fnrsigen  Teleskop«  sehr  matt  erschien,  den  jedoch  IIerscrkl 
«och  mit  einem  vorzüglich  guten  20fa£ugen  Spiegelteleskope 
mbigenammen  Juti  ift  wohl  nooh  Ton  nlemaiid  «ndeci  beob* 
aehlet  woTden,  obgleich  SontfTBft  ihn  elDinel  gesehen  sn  hat» 
ben  glaubt  ^.  Dafs  aber  dieser  nächste  und  kleinste  Mond  wirk- 
lich seine  Bahn,  so  wie  Hbkschel  angiebt,  durciiiauft,  daran 
kann  wohl  kein  Zweifel  seyn,  da  Herschel  ihn  niofal  bloiai 
nie  des  Ring  einer  tchmalen  Ijinie  glich ,  enf  dietenii  sondern 
•nch  entfernter  vom  Setom  gesehen  het  und  seine  Abtrennung 
Tom  Ringe  als  ein  Kxiterium^  dals  es  ein  Trabant  sey^  be* 
trachtete. 

Ueber  die  Bahnen  dieser  Monde  sind  wir  nur  unToUkom» 
tten  unterrichtet.   Brst  im  Jahre  1830  hat  Bssseii  mit  Hülfe 

Seines  groTsen  Heliometers  genaue  Beobachtungen  über  den  Lauf 
des  sechsten  Mondes  angestellt, .  die  zu  genauerer  Bestimmung 
seiner  B^n  von  ihn  angewandt  worden  sind.  Die  scheinbareB 
Bahnen  sind|  sofern  die  wahren  Bahnen  nicht  riel  yon  derBbene 
des  Ringes  entfernt  liegen,  Ellipsen,  der  jedesmaligen  Gestalt  des 
Ringes  ähnlich,  daher  die  Trabanten  nur  dann  in  gerader  Linie 
neben  einander  und  neben  dem  Saturn  stehen,  wenn  der  Ring 
im  vetschwindet  oder  nur  als  eine  feine  lanie  erscheint. 

Nach  den  bisherigen  Angaben  sind  die  Elemente  der  Bah^ 


nen  folgende. 

Periodische  Umlaafsseiten 

des  ersten      0  Tag  22  St  37'  33' 


des  »weiten  1 
des  dfitten  1 

des  vierten  2 
des  fiinften  4 
des  sechsten  15 
des  siebenten  70 


-    5  -.53  9 


21  - 

17  - 
12  - 

22  - 


18  26 

44  51 

95  11 
41  25 


-    7  -  53  43 


Svnodische 
Umiautszeiten 


1  21  18  55 

2  17  45  51 
4  12  27  55 

15  23  15  28 
79  22  3  13 


Tägliche 
Heu  egiing 

381°  51'  53" 

262  43  38 

190  41  52 

131  24  42 

79  41  25 

22  34  37 

4  32  17 


In  der  folgenden  Tafel  sind  die  Abstände  in  Meilen  so  be- 
rechnet, dais  des  Saturn  Aa^uatoreal- Durchmesser  s  17270 


1  Phil.  Traosact.  for  1790.  p.  1.  427.  Sluröter  BeFlr.  tn  d. 
astr*  Eutd.  iL  51.  54.  de»  Aohan^s,  öcauMAcuBa  astr.  Nachr.  N.  if?. 


Digitized  by  Googl« 


De«  Saturn. 

I^ieilen  aDge&onmen  ist^  der  Durchmeafier  de« 
liiÜeii>. 


n 

3850a 


Scheinbare  Abstände 


üir  die  mittlere  fiatfemeog 

in  HAlumessüru 
du  Bingu 

in  geoflrapii. 
MeiEm 

des  ersten  Mondes 

G7 

1,  42 

27400 

des  zweiten  - 

36, 

79 

1,  83 

35200 

des  dritlen 

dts  TOitra  * 

43, 

5 
0 

2,  16 
2,  78 

4l60a  - 
S360O 

dts  iiSnftmi    *  - 

78, 

0 

3,  88 

74700  • 

des  sechsten 

180} 

0 

8,  95 

172300 

des  litbeoteo  - 

522, 

5 

25,98 

499800 

Weliw  Abstände 


Aot  BBSsn'ft  Beobtehtungen  nnd  .Beiechnungeii  geht  Kt 

deD  sechsten  Mond  der  mittlere  scheinbare  Halbmes&er  seiner 
Bilui£=  176^625  hervor  und  hiernach  würden  auch  för  dia 
Aiigen  Monde  einige  Verifaiideniii||eD  der  Angeben  .etatt  find^nw 
Die  Unlenfiiseit  giebt  Bissvft  genau  so  en,  nn»  die  eitle  TeU 
mm/ääk^  und  diese  Angebe  ist  wemg  Tpu  den  ähern  verschie- 
detu  Die  Excentricität  der  Bahn  ist  0,0286;  das  Perisaturmam 
im  J«lire  1830  in  243*  13' ;  i^eiguag  der  Bahn  gegen  di^ 
BUifiik3J''M\  I)ie.V«sindenmgen^  demm  die  Belm  durdk 
die  Ansiebang  der  Sonne  und  des  Ringes  untenrodEs«  iit,  bit 
EcSdEL  ebenfalls  bestimmt  ^, 

Die  £lMno  der  Bahnen  der  fönf  innem  Monde  scheint  w»>- 
Big  TDn  der  Ebene  des  Binges  ebsuweidfiSD,  die  Bbtue  des  sis* 
BsBten  Mondes  weicht  etwa  12  Grede  da^i^n  ab. 

Was  die  natiidiche  BeschaiFenheit  dieser  entfernten  Weil? 
JUHper  betrifi^  so  sog  sogleich  nach  der  £o<decknog  des  oatf 
fantistett  Tiabenten  sein  enßallender  licbtweebsel  Cassivi*« 

AQfmerk5aD:ikeit  auf  isich.  Kurz  nach  der  Entdeckung  des  Tra- 
biateo  nämlich  bemerkte  Cassisi  m  seiner  Verwunderung»  dafs 
m  «ttsichtbar  geworden  war.  Cassini  sowohl  als  andi  Mat 
mA&Di  nbetseugten  sich  durch  wiederholt»  .JQeobachtnng,  4a1# 
fieses  Verschwinden  regelmä£sig  eintrat,  wenn  der  Mond  sich 
m  dem  östlichen Theile  seiner  Bahn  befindet,  und  schon  Cassini 
•chiols  iiioranSy  dais  dieser  Mond^^so  wie  iinsex  Mond»  immer 

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

1  Der  scheinbare  Halbmetsei  des  Eiage«  nach  Stacys  20^'»  Uff» 
Beaicl  findet  iha  nur  =  19" ,656. 

t  bchaoacher  aitr.  Nachr.  Kr.  193.  195. 
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dieselbe  S«ito  gegen  Jen  Satarn  wendet*  IMese  wielitig«  Be- 
merkung hat  hicfi  dann  auch  in  der  Folge  durch  Uehsciiel's  und 
Scha^tca's  Boobachtiingen  vollkooimea  bestätigt  und  HEa- 
6iDML  besonders  hat  die  Lichtwechsel  genau  verfolgt.  Bei  der 
groftfen  Lichtstärke  der  Herscbelsphen  Telesicope  wnrde  dieser 
Mond  zwar  nie  unsichtbar,  aher  sein  Glanz  nahm  so  ab,  dafs  er 
sich  gegen  den  hellsten  Gianz  ungefähr  wie  Sterne  der  fünften 
Gröfse  Sternen  der  zweiten  Gröfse  verhielt.  Der  ganze  Ver- 
lauf dieser  Lichtwechsel  war  genau  mit  der  Periode  des  Umlanfii 
übereinstimmeDd.  Wton  man  yoA  der  nntern  Cbiijnnetiön  za 
zalilen  anfangt,  SO  erscheint  der  IMnnd  am  hellsten,  wahrend  er 
sich  vom  Gv^sten  bis  1129sten  Grade  fortbewegt  oder  während  ex 
sieh  westlich  äm  meiste^  vom  Saturn  entfernt*  in  dieler  Ge* 
-gittd'  seiner  Ba&ii  gleicht 'er  fäst  dem  hellsten^  sechsten  Bfondel 
Vom  7ten  Grad©  nach  der  Opposition  bis  zur  untern  Conjunction 
ist  er  kleiner  als  der  ftlnite,  ja  kaum  gröfser  als  der  vierte*  Diese 
fieslamniungen  sind  ganz  den  schon  ftüh  von  G^ssüfi  angegeben 
neu  gleich^  ttnd'd»HBA8CHBi^  selbst  dürch  10  Umläufe  die  Et^ 
•dMftHfngen  regelmltCug  gefunden  hat  nnd  auch  eine  Beobeeh^ 
tung  von  Bernard  im  Jaiire  J787  damit  übereinstimmt,  seist 
es  gewiisy  "dafs  die  Kegel,  dafs  dieser  Mond  beständig  einerlei 
Satte  gegeni  den^  Saturn  kehrt,  richtig  ist.  Die  dem  Planeten 
sngekehrte  Seite  ist  weder  die  dunkelste,  noch  die  hellste ;  aber 
iwie  sehr  wenig  Licht  die  eine  Seite  zurückwerfen  mag,  läfst 
««h  aufi  den  obigen  Angaben  sciiiie/äen  • 

Obgleich  ^fiir  dSeke  Lichtwechkl»!  so  überaus  regelmSTsIg 

"Sind,  wenn  man  blofs  den  wesentlichsten  Unterschied  ins  Auge 
faist,  so  bemerkte  doch  auch  liieHSCHEL  eipjge  zufällige  Un- 
gleichheiten, und  dafs  diese»  wenn  gleich  lüs  sehvselfiene  Aus« 
nMhmeii ,  snweiien  •  erheblicher  seyn  können ,  hat  schon  Ma» 

KALDi  wahrgenommen  ,  der  diesen  Mond  im  Decbr.  170j  und 
Januar  1706  in  der  Gegend  seiner  BaJin  beobachtete,  WO  er 
Bonst'Unsiohtbar  su  werden  pflegt  K        '      -  * 

ScHRÖfcft  bemerkt  gelegentlieh,  dafs  auch  die  übrigen 
Monde  und  selbst  dei  gröDsere  von  Heascuel  entdeckte  eine 


*  i  Mm  de  Paiia  pmirlJOi.  Hiife.^'  Miau  0O|  pour ITQT.  f.2K. 
t  Fhil.  Traoiact.  for  1791  p.  I«  • 
$  Mim.  de  PmÜ  f»oiie*lW«  p«  296;  I  :  h.     •  . 
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zeigen^«   Die  Gith^  dieser  iHond» 

ist  noch  sehr  wenig  bekannt;  Schröteb.  sagt,  dafs  man  den 
Dorchmessex  des  iufiüen  260  >  des  seolUten  680  Meilen  angC'- 
Wb  ktfene*  *     ♦    •  ^* 

Monde   des  Uranus.  ' 

Auch  der  Uranus  hat  mehrere  Monde  um  sich.    Am  Ilten 

^  1767  entdeekte  HsKsöttBL  zwd  M^tAtt^t»  Uranus«  deren 

»  ■ 

Babnen  er  km  nachher  genauer  Wilioiuyite.    Später  hat  anch 

ScHRöTEK  sie  gesehen  2.    Diese,  beiden  ^  die  gröfsten  ,  sind  un?- 
ter  den  sechs  Monden  des  Uranus  der  zweite  und  vierte.  Spä-^ 
toe  Beobachtungen  der  sehr  kleinen|  in  des  Uranus  Nähe  sich 
lebenden  Sternchen  fährten  Hskschsl  zi^^er  Entdeckung  von 
wck  tier  Monden,  deren  Entdec^nngstage  er  so  angiebt:  den 
des  innersten  i\m  I8ten  Jan.  1790,  des  dritten  am  36.  März  1794, 
des  fünften  am  9.  Febr.  ,1790)  des  sechsten  am  28.  Februar 
17M^  So  sehen  diese  Tfahenten^  ihrer  ungemeinen  Kleinheif 
^e^en,  iroiiHziisciiKL  gesehen  wbrdfensind,  *s6'1iiiTt  er  doch  die 
Beobachtungen  iur  sicher  genug,  um  das  Daseyn  dieser  Monde 
als  zumias^M^  und  ihre  Entfernungen  und  Umlaufszeiten  als 
aeailtch  genau  anzusehen.  Nur  die  beiden 'grttfiiern  liefsen  sich 
in  ihm  Bahnen  ordentlich  Terfolgen ;  für  die  übrigea  gaB  das 
TerluiltDifs  ihres  Abstandes  zu  dem  Abstände,  den  die  gröfsern 
Trabauien  in  eben  der  Gegend  ihrer  scheinbaren  Ellipse  er- 
reichten I  das  Mais  der  wahren  Bahnen^  die  also  nur  als  oben^ 
Idb  bekannt  angesehen  werden  kOnnen;   Ssibst  die' beiden' griP« 
hem  sind  nur  zu  erkennen,  wenn  sie  dem. Uranus  nicht  zis nahe 
iteheo ;  die  vier  nbiigen  waren  niir  sehr  selten  sichtbar  nnd  nur 
4idarch|  dais  ein  Sternchen  gesehen  wurde  und  nachher  an 
^tm  Orte»  den  «n  Fixstern  unbehindert  behalten  muCrtOi  nicht 
«ieder  zu  finden  war,  wurde  zuerst  ihm  Existenz  geschlossen, 
die  sodann  aus  dem  Zusammentreffen  mehrerer  ähnlicher  Beob- 
achtungen ,  besonders  um  die  Zeit,  als -die  Bahnen  geradlinig 
mcbienes,  sieh  bestütigte,    Hsasc  st  u's  sehr  greise  Voisioht 


1  Bnitrh'ge  zu  astr«  Bold.  ir.  S.  189,  n.  Anh.  56. 

2  PbiL  Tfensact.  I6r  1787.  p.  125»  fi64.  Schrö'ter'a  reitr-HgVin 

S  Phil.  Tr.  I6r  1798.  p.  47. 
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bei  allen  ScUüffea  aus  Minen  Beobachtungen  ist  eine  ziemlkk 
«eben  Gewibileittimg  fiir.  4i»iUohti^kt«l  «ndi  diäter  SoUiiste. 
Die  Behnen  sied  Tieinahe'  senkrecht  gegen  die  Eben«  der 

üranubbahn.  Hörschel  giebt  die  Neigung  gegen  die  Ekliptik 
7B^  58!  an  und  die  Knotenlinie  in  165?^  Dieee  Bestimmung 
folgt  SOS  den  BeoiwchtoiigiBn  im  Jshi»  1796i  wo  die  Behneii 
wie  geisde  linien  «ndiieiien« 

Entfernungen 

Synodiächd   Unuaufszeitezi        ia.ÜAlbm.  det      in  seogiw 

IXfanns  BuÜen 

des  Itcn  5  T.  21  St.  25'  13  48900 

des  2ten  8  -  16  -  56    5"  16,5  69000 

des  3ten  10  -  23       4  19,2  72200 

des  4te»  13  -  11  -   8  59  23  82700 

de^  5ten  38   -     f  -  40  44,2  166200 

des  6ten  107  -  16  -  40  86,5  325200 

Die  beiden  £ortdsiienid  beobscbteten  Monde  seigen  lackt- 
Wechsel  ^  welche  Veranlassen ,  dalSi  ihr  licht  bei  gleichen  Stel- 
lungen jgegen  den  Hauptplaneten  ein  ungleiches  VerhallniCl 
hat  K  J7« 

♦  * 

Nebensonne* 

Falsche  Sonne;  ParheUm^  Farelle,  Fans- 

eoleil;  Mocimn;  ist  eine  gttniende  LafterMhebung,  wobei 

«ßtweder  in  gleicher  Höhe  mit  der  Sonne  neben  ihr,  oder  in  einem 
dmeh  sie  gezogenen  Verticalkreise  über  oder  unter  ihr  oder  ihr 
gerade  gegenüber  ein  glinsendec  Fleck|'ttngefiUir  von  derGvefie 
der  Senne,  sidi  ceigt.  DerGlans  dieserNebensonnen,  deren  men 
oft  mehrere  zugleich  sieht,  ist  oft  nicht  sehr  viel  stärker  als  der 
Glanz  der  weüsen  Wolken,  in  welchen  sie  sich  am  häufigsten  zei« 
gen^  enwe&en tber  leigensie sich  mkvidlebhafireieoi Glanse.  Gm^ 
weknUch  lind  sie&rbig,  fiut  immer  aber  nieht  sdir  strenge  bepennt. 

Die  am  häufigsten  und  in  der  That  sehr  oft  vorkommenden 
r^ebensonn^n  sind  die,  welche  mit  den  H(jfen  und  Ringen  am 
die  Sonne  verbunden  dnd ;  da  ich  aber  von  diesen  im  Artikel 
fc/  nmetandiich  geredet  babe^i  so  übergehe  ich  sie  hier  gens. 

1  Phi!  Transact.  for  1^16.  p.         A«troo.  Jahrb.  1819.  &• 
S  6.  Bd.  y.  e.  48d. 
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ihm  drat  «ntea  EnohttniuigieQ,,  wobei  fidi  Sannmbil- 
Iff^mtcHen,  giebt         Dia  «ioe  findet  ihr»  Tollständige  £r- 

kfoong  im  Art.  Sirahlenhrechunir  ^  da,  wo  von  den  unge- 
wi^linlicheii^rscheiDUDgen  der  tercestrisclifiii  Strahieobrecbung 
ii  Bede  tsl.  Dort  nämlkh  war4  geüei^t  wie  GegeDstünde 
ea  Horixonto  uns  bei  ungleiisher  Eiwämung  der  noteren 
Luftschichten  doppelt,  ja  selbst  mehrfaoli  erödieinen  können, 
nod  was  von  andern  Gegenständen  gilt,  .die  nahe  am  Horizonte 
I  mclitiiieni  dae  findet  auch  bei  der  Sonne  nnd  dem  Monde  statt« 
üit  EiichMnitng  ttdlt  sich  meiilenf  gens  einer  Spiegelung  ahn- 
lidi  dar  und  hat  daher  eneh  den  nicht  ganz  richtigen  Namen 
I-uftÄpiegelung  erhalten,  sie  erstreckt  sich  aber  nur  auf  Gc- 
jiBftaade,  die  höchstens  etwas  mehr  als  1  Grad  üher  dem  Hori- 
Mle  eitcheiiiwu  Erreicht  die  Sonne  beim  Untergange  dies« 
Tk£e,  so  si^t  meto  anf  dem  Meerhoriaonte  (denn  schwerlich 

cncin  liber  einer  Erdflache  die  Ersclieinung  sehen)  ein  oben 
(aames  Sonnensegment  erscheinen,  wie  A ,  und  diese  zweite  ^* 
Seaat  tiittiauiier  ToUstäi^diger  ans  dem  Meere  benror»  |e  tiefer 
dttSeaae  herabsinkt    Da  jene  steigt  nnd  diese  sinkt,  so  be^ 
gegaeo  nc  nch,  wie  B  «eigt,  und  die  wihreSonne  fan^t  nun  an, 
nuten  eioeo  Abschnitt  zu  verlieren,   ihr  sichtbarer  Theii  er- 
sciteiot  aber  unten  umgekehrt  an  sie  angesetzt,  wie  bei  Cj>  der 
BBch  tiddhaia^Tbeil  der  Sonne  wird  immer  kleiner  npd  so  auch 
das  Bdd,  so  wie  D,  £  es  seigen ;  endlich  Tevschwinden  Sonne  - 
Lad  Lild  zagleich.     Die  Erscheinung  findet  über  dem  Meere 
ftatt|  wenn  daa  Wasser  wärmer  als  die  Luft  ist«    Erstreckt  sie 
■diBtt  asif  anlir  modrige  Gegenstände ,  so  ist  sie  so  wie  B ,  C, 
D  flty  den  aof  einandet  folgenden  Zeit^nn^^an  gemals^  aeigen 

Eine  Verdoppelung  der  Bilder  oberwürts  kann  anf  Shnticho 
Weijc  dann  statt  hnden,  wenn  die  obere  Luit  wärmer  als  die  untere 

Die  Erscheinungen  sind  dann  ungefähr  sowie  die  Zeich*  ^ig* 
aoag  sie  daratollr,  dad  niunlich  ein  nmgekehrtet  und  ein  awei« 
tai  aofrachtoa  Bikl  oberhalb  der  Sonne  sich  darstellt'.  Beide 
EacLüaangeii  kennen  also  Gelegenheit  zu  der  W  üiuuelimoDg 


1  Eine  Beobachtang  dieser  ErscheInnTig ,  die  icli  Übrigens  mehr- 
Kils  gesehen  habe,  gieht  Büm  h  ao:  Tractatas  duo  optici  argumeati« 
HtaWg  17dS.  und  G.  III.  m 

i  BsAUDsa  BaohachtaDgea  ober  dia  ^ahlcAbrecliaii^.  Oideub, 
1307.  S.  126. 
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einer  Nebensonne  geben  ,  aber  nicht  zugleicb  zu  einer  Neben- 
sonne oberhalb  und  zu  einer  Nebensonne  unterhalb  der  Sonne, 
und  dieses  ist  dex  Grund ,  wsnzm  man  die  folgeDden  fieobicli- 
tuDgen  sls  einer  andern  EMXmng  bediurÜNid  ewehen  nnls. 

Von  dieser  zweiten  Art  von  Nebensonnen  finde  ich  nur 
•ehr  wenige  Beobachtungen,  Malezieü  giebt  folgende  Be- 
achreibang  der  Ersoheinung.  Am  24.  Oct.  1722  Abends  naeh 
einem  ziemlich  widmen  Tage  sah  er  drei  glünseilde,  gnt  be- 
grenzte Sonnen ,  die  gerade  über  einander  sMtnden  tmd  sidi  ge- 
nau berührten;  die  eine  berührte  mit  ilirem  unteren  Rande  den 
Horizont)  die  mittlere  war  die  wahre  5onne;  sie  gingen  nach 
der  Reihe  unter,  und  als  die  diitte  noch  aliein  über  dem  Hoii<- 
eonte  stand,  erschien  diaie  eo  heU,  dals  man  sie  för  die  wahre 
Sonne  gehalten  hätte,  wenn  nicht  diese  eben  vorher  als  unter- 
gehend wäre  gesehen  worden.  Während  die  drei  Sonnen  ez- 
<  schienen ,  sahen  alle  Gegenstände  gans  feurig  aos^. 

Eine  sehr  Shnliehe  Ecsehmnung  sah  RornMAv«  an  2ten 
Jan.  1586  und  CAastet  am  3!sten  Jannar  1693  bei  Sonnenauf- 
gang.   Bei  beiden  Erscheinungen  war  ein  verticaler,  über  die 
obere  Nebensonne  hinaufgehender  heiler  Streif  ^  der  sich  anch, 
'  als  dia  dritte  Sonne  aufgegangen  war ,  bis  unter  diese  henb  «t^ 
streckte.    Ungefähr  20  Bfin.  nach  dem  Erscheinen  der  etsteB 
verschwanden  bei  CASSiNi's  Beobachtnng  beide  Nebensonnen, 
^       bei  RoTBMANs's  Beobachtung  blieben  sie  noch  länger  sichtbax  ^. 
Cassivi  fuhrt  hierbei  noch  eine  BeolMichtung  Ton  CttAXBZitSft 
an,  die  'indefs  bedentend  verscliieden  ist,  indem  die  en^ehend» 
,  Sonne  (oder  eine  Nebensonne)  pitftslieh  erschien,  dann  zu  in 
Horizont  zurückkehrte  und  nun  erst  die  Sonne  wie  gewtiiio- 
lieh  aufging«    Nach  dem  Aufgange  der  wirklichen  Sonne  eK^ 
schien  4^ese  wie  auf  einem  glänsenden  FniageBteUe  stehend»  * 

Auch  HcvBt.  hat  einmal  kure  vor  Sonnenontergang  mnm 
Nebensonne  nahe  unter  der  wahren  Sonne  gesehen.  Die  Sonne 
Stand  oberhalb  einer  schmalen  Wolke,  die  Nebensonne  ujxtar 
derselben;  jene  näherte  sich  dieser  und  kam  endlich  mit  ihir  mn.-  ' 
sammen,  wobei,  wie  die  Zeichnung  wenigstens  ai^dentet ,  die  ^ 
Nebensonne  in  gleicher  H9he  muCs  geblieben  seyn.  Auch,  hi^i 
ging  ein  heller  Streif  hinauiwärts^. 

1  Mtfm.  de  l'aead.  de  Paris  |»oar  1722,  HItt.  15. 

S  Mem.  da  Tacad*  de  Paria.  X,  SM.  Hageaii  opp.  rel«  II.  48 

$  Phü.  Tr.  IX.  fpr  the  ycar  1674«  p.  16.  * 
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Nebensonne. 

geüelie»  d«b  kh  dies«  EnehetDungen  noch  gar  nicht 
wo  weifs.    FftAUBTHorKii  bemerkt,  da  man  durch  ein 
Gmer  von  liorizontalcn  1  adeu  oberhalb  und  unterhalb  derSonne 
2wei  Sonnenbüdcr  und  bei  nicht  völlig  gleicher  Emfeniimg  der 
Fideo  diese  per  wenig  farbig  and  einen  ▼erticalen ,  weifsea 
I^tidf  sehe,  so  liege  hierin  eine  Erklärung  der  Erscheinung. 
ÄnfrdiBgt,  wenn  Dunstkiioelchen  so  lagen,  dafs  sie  abgerissene 
k  z  ntale  Paralleliinicn  mit  ziemUdier  Regelmälijgkeit  darstell« 
Ka,  so  könnten  swei  ]^^ebensonne^  und  ein  Lichtslreif  erschei« 
Bfo}  aber  der  Grund,  wsmm  man,  wie  Fkaunhofer  sagt, 
»Idcbt  einsieht,  dafs  eine  solche  Lage  statt  finden  rnufs,««  iat 
mir  niciii  klar;  ich  möchte  daher  lieber  es  als  etwas  zufälliges 
das  wohl  einmal  statt  finden  kann,  ansehen  und  dann  dieEr-^ 
Uinmg  annehmsn,  jedoch  bleiben  aach  dann  noch  eiiiice  Um- 
Ädeiineihl«rt*  ^ 

Endlich  mufs  ich  noch  eine  aufser  den  gewöhnlichen  Ne* 
bensonnen  vorkommende  dritte  Art  von  Nebensonnen  erwiOU 
MO,  die  Fallows  beobachtet  hat».   Hier  standen  die  lieben-  . 
imta horisontal neben  der  Sonne,  vier  an  der  einen,  drei  an 
dtt  anden  Seite ,  ungefähr  um  einen  Sonnendurchmesser  vott 
ftnaDdef  err.Vrnt  und,  wie  die  Zeichnung  angiebt,  die  enU 
fernfercD  kleiner.    Man  könnte  hier  solche  verdcale  Linien ,  ein 
«•  Vüticalfiiden  bestehendes  Netz,  annehmen,  wie  FrIu.y- 
vom  in  horizontalen  Linien  geordnete  Dünste,  so  wäre  die 
BneheimiDg  mit  der  vorigen  in  Verbindung  gesetzt  3;  aber  es 
bleibt  iaimer  zweiielliait,  ob  diese  ^  doch  etwas  willkürliche. 
Vonassetaung  die  richtige  sey. 

öils  NdmmomU  nnter  ühnÜchen  ümstÄnden  andi  entste- 
Wkfonten,  ist  wohl  gewifs;  ich  finde  aber  keine  Beobach:* 
hm?  Ton  Nebenmonden  ,  die  den  beiden  letzten  Arten  von  Ne- 
IJtnsowicn  entsprachen ;  dagegen  ist  mir  keine  solche  Beobaeh^ 
IttgvoB  der  Sonne  bekannt,  wie  die,  welche  ich  hn  Art  iV#- 
^ — «ngefiihrt  habe«  .  Ä 


I^^SAumem^s  Theorie  der  Höfe,  io  Schumacher 'a  asUon.  Abk. 
«  Haft,  8.  80. 

?  Poggend.  Ann.  II.  440.  •  ' 

nimmt  S.  84.  etwas  ahaiiches  an.' 
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S4      Nt; Lcuw  ohner«    Neigung  der  Bahn. 

Nebenwohner. 

Perioeci;  Perioeciens;  Perioecü;  h«iljeii  diejem« 

^en  BewüUner  der  Erde,  welche  sich  unter  gleichen  Gra^^n  4« 
Breite^  aber  in  einem  180  Grad  der  Länge  betragenden  AI  .mJe 
TOD  einander  befioden  ,  bei  denen  also  die  geographische  Breite 
die  n&mliche,  die  geographische  Länge  aber  um  180  Grad  ver- 
sehieden  ist.    Sie  befinden  sich  also  unter  der  nämlichen  Polhöhe 
oder  auf  dem  nämlichen  Parallele  (Parallelkreise)  und  ia  dem  nam- 
licheni  aber  entgegengesetzten,  Meridiane.    Um  daher  für  einen 
gegebenen  Erdbewohner  den  Ort  seines  Nebenwohners  zu  An- 
<  den ,  darf  man  nur  auf  einem  Globus  oder  einer  Planiglobofaarte 
den  ihm  zugehörigen  Breitengrad  (Parallelkreis)  aufsuchen  und 
Ton  dem  diesem  zugehörigen  Meridiane  lÖO  Grade  (Lstlich  oder 
festlich  abmessen ,  um  den  gesuchten  Ort  zu  erhalten.  Die 
Nebenwohnei  haben  also  gleiche  Polhtfhen ,  gleiche  Tagslüngvo 
und  ein  gleielies  geographisches  Klima,  aber  die  Stunden  des 
Tagesund  der  Nacht  sind  einander  gerade  entgegengesetzt,  so 
daXs  es  bei  den  einen  Mittag  ist,  wenn  die  andern  Mitternacht  ha« 
hen.   Für  die  Bewohner  von  Paris  z«  B,  fallt  der  Ort  üurer  Ne- 
benwohner  in  den  grotsen  nördlichen  Ocean  zwischen  Asien  und 
Ameiica  uniei  die  aleutischea  lü^eln*  Jlf. 

Neigung  der  Bahn. 

Inclinatworhiiae;  Inclinaison  de  Porbite;  Inr 

clmcUion  qf  the  Plane  of  a  Planet' s  Orbit }  ist  der 
Flächenwinkel,  den  die  Ebene  einer  Planeten  -  oder  Kometen- 
Bahn  mit  der  Ebene  der  Ekliptik  bildet.  Da  die  Ebenen  aller 
dieser  Bahnen  durch  den  Mittelpunct  der  bonne  gehen,  so  ist 
ihre  gemeinschaftliche  Durchschnittslinie ,  ihre  Knoienlinie^  al-> 
lemal  eine  durch  die  Sonne  gehende  - Linie  und  alle  Planeten 
und  Kometen  durchlaufen  helioeentrisch'  grttlsfe  Kreise  ander 
Himmelskugel;  die  spljärischen  Winkel,  unter  welchen  diesp 
heliocentrischen scheinbaren  Bahnen  sicJi  schneiden,  sind  gleich 
der  Neigung  der  Bahnen,  also  gleich  der  Neigung  gegen  die 
Ekliptik,  wenn  die  Erdbahn  ein^  jener  Bahnen  ist.  Annh  Iii 
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Bcaebniig  auf  die  BfJmen  der  Moode  und  waS  den  Ring  des 
Sunni  spricht  män  Ton  einer  Neigung  gegen  die  Ebene  dec 
Biba  des  Heuptplaneten. 

Wenn  man  den  heliocentrischen  Ort  eines  Planeten  oder 
^ometta  beobachten  könnte,  so  ergäbe  die  beobachtete  grOfste 
Edbnnng  von  der  Ekliptik  oder  die  grt^iste  h^liocentrisch« 
Mie  fogteich  die  Neigung  der  fiehn^;  sofern  aber  diese  ihus  Be- 
obachtungen auf  der  Erde  abgeleitet  werden  muCs,  iit  sie  etwas 
tdiwienger  zu  bestimmen.  Indefs  da  man  die  Umlaufszeit  ei« 
m  Planeten  und  seinen  Terhähnifsmiiisigett  Abstand  tod  der 
SottM  ans  Beobachtangen ,  die  kmne  Keantniik  der  Neigung 
fwmiietsen,  kennt,  da  man  femer  den  Zeitpunct  und  daraus 
auch  den  Oft  der  Bahn  kennt,  wo  sich  der  Planet  im  Knoten 
beüüdeti  wo  er  nämlich  auch  geocentrisch  in  der  Ekliptik  selbst 
«Kbont,  so  knnn  iede  Beobaohtong^  wo  der  Planet  vom  Kno- 
Im  SDtfenit  ist,  dazn  dienen ,  um  die  Neigung  au  bestimmen. 

T\äre  z.  Ii.  der  Planet  P  mit  der  Sonne  S  in  Oppobition,  so  ist^^ß* 

0. 

o^eobai^  (Ulis  seine  helioceotrische  Breite  P  5  Q  aus  der  geocentri« 

*  P  E 

icbenBieilePEQ  durch  dieFormelSiD.PSQ=^.Sin.  PEQ 

ge&nden  wird.     Aus  der  zugleich  bekannten  heliocentrischen 
breite  PQ  und  dem  Jieliocen irischen  Abstände  TODS  lUiOten  g 
%  AP  aber  ist  die  Neigung  P  AQ  leicht  zu  finden. 

Die  geooentrische  Breite  kann  gytiser  als  die  Neigung  der 
Btlmieyn,  und  £eiea  de^o  mehri  je  kleiner  PB  gegen  ^^f* 

PS  ist 

Für  die  einzelnen  1^1  aneten  ist  die  Neigung  der  Bahn  in  den 
dUese  Planeten  betreffenden  Artikeln  angegeben.  Die  Kometen« 
liikMtt  haben  aebr  nnglekhe  Neigungen  gegen  die  Ekliptilu 

B, 

NeiguDg  der  Magnetnadel}  Neigungs^ 

Compaföj  Neigungs-Nadel^  Magnet. 

Neumond. 

Novüun  hirn,  Neomenia;  nouvelle  Lüne  ^weo'ilfoow. 

Wenn  im  Laufe  der  Mondphasen  fein  immer  achma- 
ki  werdender  erlenchteter  Theil  endlieb  gans  verschwindet 
Md  dann  nach  einigen  Tagen  sich  der  schmale  sichelförmige 
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Mond  wieder  zeigt,  womit  dann  seine  Erscheinungen  des  all* 
»Mligen  Zanehnteiw  und  nachher  des  Abnehmens  sich 
so  sagt  man ,  der  Mond  sey  nea  geword^ ,  es  sey  Nrntmond 
gewesen.  Im  strengeren  Sinne  ist  der  Augenblick  des  Neumon- 
des derjenige,  wo  Mond  und  Sonne  gleiche  Länge  haben  und 
WO  daher  der  Mond,  weil  er  nahe  bei  der  Sonne  steht  und  ms 
seine  dunkle  Seite  ««wendet ,  yöllig  ansichtbar  ist.  Befindet 
er'sich  genau  cn  dieser  Zeit  oder  selir  kurze  Zeit  vor  oder  nach 
dem  Neumondein  seinem  Knoten,  so  tritt  eine  SonDen£nsler«> 
niüs  ein  und  der  Mund  erscheint  vor  der  bonne. 

ILum  nach  dem  Neumonde  wird  der  Mond  am  Abendhim- 
nel  wieder  sichtbar.    Am  leichtesten  wird  er  bald  nach  dem 
Neumonde  in  den  Frülilingsmonaten  gesehen,   weil  dann  die 
Ekliptik  und  die  nicht  viel  von  ihr  abweichende  Mondbahn 
b^im  Untergange  in  Sonne  einen  grofsen  Winkel  mit  dem  Ho- 
monte  machen  und  daher  der  Mond  schon  bei  geringem  Ab- 
stände Ton  der  Sonne  ziemlich  lange  nach  Sonnenuntergang  über 
dem  Horizonte  verweilt.     Hat  der  Mond  dann  überdiefs  eine 
nördliche  Breite ,  so  ist  sein  frühes  Erscheinen  noch  mehr  hc" 
günstJgti  und  dieses  am  meisten,  wenn  er  zugleich  in  der  Erd- 
nähe ist  und  sich  daher  schneller  in  seiner  Bahn  fortbewegt 
Hevel  bemerkt,  dafs  er  den  Mond  niclu  früher  als  40  Stunden 
nach  der  Gonjunction  und  nicht  später  als  27  Stunden  vor  der 
Conjunction  gesehen  habe,  daÜs  aber  bei  dem  Zusammentreffen 
aller  günstigen  UmstSnde,  selbst  in  der  ntfrdfichen  Lage  eeiBes 
Beobachtungsortes ,  es  möglich  sey ,  den  Mond  schon  24  Stun- 
den  vor  oder  nach   dem  Augenblicke  des  wahren  Neumondes 
«1  sehen.    In  Gegenden,  die  dem  Aequator  näher  sind,  ist  es 
eher  mdglich  ihn  früher  zu  sehen ,  sumal  da  eine  greisere  Hei- 
terkeit der  Luft  in  manchen  siidlichern  Gegenden  gestattet,  selbst 
einen  sehr  schmalen  erleuchteten  Rand  in  der  Abenddamiuerunii 
zu^sehen.    Nach  den  von  Hevkl  angeführten  Zeugnissen  ist  in 
südlichem  Gegenden,  jedoch  auch  da  sehr  selten,  der  Mond 
zuweilen  an  demselben  Tage  als  alter  und  neuer  Mond  ,  des 
Morgens  kurz  vor  Sonnenaufgang,  des  Abends  kurz  nach  Son- 
nenuntergang, gesehen  worden       Dieses  kann  oiienbar  in  der 
nördlichen  Halbkugel  nur  statt  finden,  wenn  der  Mond  eine 
grofta  nördliche  Breite  hat  nnd  daher,  gegen  üinf  Giade  ober- 


1   BeveUi  seieno^raphia*  p.  275.  276« 
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kB»  im  SooM  Vorbeigeht.    Otvittalich  «vtdMuit  er  «ot  «m 

dritten  Tage  nach  dem  Neumonde,  Wenn  er  im  Frühlinge  sehr 
kurze  Zeit  nach  Sonneountergaag  erscheint ,  m  i»t  «ein  et- 
kachteter  Rand  fast  ganz  nach  unten  gekehrt. 

Die  Viflker,  die'iJi^  Zeil  oadi  dem  Monde  beetinimeii^ 
aditen  eelir  enf  sein  erstes  Erscheinen ,  nnd  diese  erste  Erschein 
Bong  diente  bei  den  alten  Völkern  zur  üegulirung  üirer  Feste 
■Mi  Zaitieohnnng  K 

Wenn  oeeli  dem  Neomonde  d^'  Mond  eohon  bii  gegen 
Bede  Dininiefang  über  dem  HorüSonte  bleibt,  so  sieht  man 
auch  die  nicht  von  der  Sonne  erleuchtete  Seite  seiir  deutlich. 
hit  zeigt  sich  in  einem  matten  JLiohte,  das  man  das  asch/arbige 
Lkkt{ßmmUr0  emdM)  genannt  het'^  nnd  dieses  Licht  ist  de- 
ttt-Mler,  je  nidber  neck  dem  Neanionde,  übrigens  bei  recht 
heiterer  Atmosphäre,  die  Beobachtung  angestellt  wird.  Dafs 
dicsei  die  Erleuchtung  durch  das  Licht  der  Erde  ist,  leidet  kei- 
■en  Zweifei  \  Die  Mondbawokner  sehen  die  Erde  in  vollem 
Lkkie  oder  ibrs  ganse  erlenchtete  Seko,  wenn  wir  Neumond 
kdbeo,  und  ench  wenige  Tage  naehber  hat  des  ErdenHoht  noch 
wenig  ab<»en  ^mmen ;  dieses  erleuchtet  die  Gegenstände  auf  der 
Aachtieite  das  Mondes  hinreichend,  um  sie  uns  in  diesem  Dam- 
meiüikie  sn  neigen,  je  sogar  nm  einasetne  Berge ,  die  das  Licht 
vot7 üblich  gut  «ttvückwerfsn ,  bei  der  Beobachtung  mit  licht* 

starken  Fernrohren  kenntlicli  zu  raachen*.  Schrot ek  macht 
in  Beziehung  auf  diese  Erleuchtung  durch  Erdenlicht  noch  die 
Bemerkung  I  deb  'X#er  die  Stellung  des  Mondes  im  Marz  und 
Apil  noch  dem  Neumonde  Abends  eben  so  günstig  snr  BeolK 
ndfni^  der  Nachtseite  sey,  als  im  Angnst  nnd  September  Mor- 
gens vor  dem  Neumonde  ;  dafs  man  aber  dennocli  im  letztem 
Falle  die  Nachtseite  schöner  sehe ,  weil  aUdann  das  feste  Land 
TOI  Asien  I  Africe  und  EnropA  erhellt  dem  Monde  sugewendt 
eey,  mkd  dieses  sende  ihm  weit  mehr  Licht  en,  als  das  «tlanti- 
sche  Meer,  welches  Abends  nach  dem  i>ieumoude  dem  Monde 


1  Tnuaa  Handheoh  der  Chronologie«  JU  S.  26£.  m  $12. 

2  Ubtsi.  nennt  et  fehr  passend  lamee  aecoodarinm. 

5  MöftTLiv  wird  als  der  erste  angesehen,  der  diese  Erkläraeg 
fib|  doch  bat  LaosaaDO  aaViaci  sie  früher  gekannt.  De  2ach  Corr» 
mt.  m  127. 

4  Scnaom'a  aelenotepogr.  Fragmente«     42S-»I48.  4fiO. 
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88  Neunzigster. 

sngewftiidt  kft;  4er  ITnfoiMliiad  Ist  mdk  8on9K&*s  Btobich 

tung  sehr  merklich ,  und  auch  Galilei  soll  SIm  sehto  wahc- 
genommen  haben  ^«  >  JS* 

Neunzigster. 

Nonagesimua;  le  Nonagesime;  the  Ninetieth; 

der  neunzigste  Grad  der  Ekliptik  vom  Horizonte  an  gerechnet* 

Da  die  EUipCik  ein^gieisler  Kreis  istr  so  sohaeidet  sie  den 
HoMoot  immer  so»  dals  die  Darchschnktspunele  180*  von 
einander  entfernt  sind,  ond  der  Neunzigste  bezeiolinet  daher  die 
Mitte  zwischen  beiden  im  Horizonte  liegenden  Punctcn  der 
Ekliptik  y  wo  sie  sich  zugleich  am  höchsten  über  dem  Horizonte 
erhebt«  Jene  Darchsehnittspaiicte  der  fikliptä  ▼enüidera  in  je- 
dem Augenblicke  ihre  Stelle  im  Horisonte  nni  der  Nonege»- 
mus  liegt  daher  auch  zu  verschiedenen  Zeiten  in  verschiedenen 
Gegenden  über  dem  Horizonte;  auch  seine  Ht>he  ist  veränder- 
lich. Wenn  gerade  die  Nachtgleichen|NUicte  im  Aafgehen  und 
Unteigehea  sind,  so  liegt  der  Nonagesjmvs  im  Meridian«,  und 
seine  WAim  ist  =  Aequatorshöhe  ±^  Schiefe  der  Ekliptik ,  wo 
das  obere  Zeichen  gilt,  für  unser»  Halbkugel ,  wenn  die  nörd- 
liche Hälfte  der  Ekliptik  über  dem  Horizonte  ist,  das  untere 
Zeichen,  wenn  die  südliche  HiOfte  ober  dem  Hotisonle  ieu 
Um  seine  Lege  tn  'enderet  Zeit  wa  linden»  dienen  folgende 
Ueberlegnngen. 

'  EsseyHZR  der  Meridian ,  HR  der  Horizont,  AQder 
'  Aequator,  ESLOC  die  Ekliptik,  O  der  FiühUngeneGli^Ui- 
chenpnnct,  L  der  untergehende,  S  der  htfchstePunet  der  Eklip- 
tik, so  hnfstOLS  die  Länge,  ST  die  Höhe  des  Nonagesimus 
und  ST  ist  das  Mafs  des  fFmkels  des  Aufgangs^  das  i&t  des- 
jenigen Winkels  5  L  T ,  den  die  Ekliptik  mit  dem  Horixonle 
meoht.  '  Da  men  für  jeden  bestimmten  Angenbiick  dieüectnscen- 
sion  der  Mitte  des- Himmels  oder  den  Bogen  OA  kennt,  so  will 
ich  diesen  als  bekannt  =^  A  ^  fol^^lich  O  M  =  A  —  90"  setzen  j 
der  Winkel  LMO  ist  der  unveränderliche  Winkel  des  Aequa- 
tors  mit  dem  Horizonte  ao  yo^  ^,  wenn  9  die  Polbtfhe  ist, 
nnd  der  Winkel  M  0  Ii  =  s  ist'  die  Schiefe  der  Ekliptik.  Man 
findet  OL  am  leichtesten  durch  die  Nepperschen  Regeln^  nach 


1  dcuad^a  Fragnu  f.  i4» 
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Neunzigster.  80 

wyd»nT»fr*(ML  +  OLJ-T«j.*OMgi|^); 
I»g.  *  (0L-ttl.)  =  T«H5.  *  OM^i|=^-^  Ode. 

Bua  Tang,  i  (OL  —  M  L)  j= 

Tang,  g  A.^45°)  Sin.(45°  — ^y-^^i) 

JSmm      OL,  fb^glidi  avch  08  a  90*  -f.  OL,  tb  Ulnge 

ies  Nonageftimns ,  bekannt,  und  man  findet  den  Winkel  MLO, 
welcher  die  Ergänzung  zu  180**  iUr  den  Winkel  de»  Aufgang». 
oia  fiu  6iM  Uttbo  des  Noii«g«ftiiiiii$  s  h  iat,  durch  die  Formet: 

Wenn  man  die»e  Formeln  auf  einzelne  Fälle  anwendet,  so 
igci  veitheüliaft,  die  gemüTeigte,  die  heiüse  und  die  kalte  %oi^ 
n  mtntclieideo.   lo.der  gemsfeigteii  Zone  ist  die  Aequetojs- 
Ms  pXbmt  eb       Schiefe  der  Ekliptik  und  etich  die  Polhöhe 
gröfser  jIs  die  Schiefe  der  Ekliptik,  in  der  kalten  Zone  ist  da- 
gigea  du**  —  y  <  €,  in  der  hei£»eo  9  <  «.     Wenn  90*  —  9 
>  flu,  'so  'wird  45*  —  ^  9 — {  <  positiv,  und  es  hängt  daher 
dssZodwa^oa  Tang.  4(0 L---ML)  tind  Tang*  f  (OL-f  M  L) 
un  TOS  Tang.  (|A  —  45')  ab.    Da  ML  +  OL  nicht  über 
i8or  seyn  kann  ,  wenn  man  O  L  immer  als  den  kürzesten  Bo- 
gio  TOD  Frühlingsnachtgleichenpuncte  bis  zum  Homoif^  ßo^ 
adkl,  so  kenn  die.TeDgeiito  dieser  haibea  8omme  nur  deon 
M^rtiv  werden ,  wenn  diese  halbe  SmnmO'  selbst  negativ  ist, 
odtT,  da  beide  Grüfiien  zugleich  negativ  werden,  nur  dann,  wenn 
0  oberbalb  des  Horizontes  und  zugleich  L  gegen  Süden  vom 
V7estpiiiicte  M  an  gerechnet  liegt.    Ist  also  A      90',  so  ist 
OLpoeiliv,  d*  h,  der  Nachlgleiohenpiiiiot  Hegt,  wie  der  Nor- 
feaKin  der  Figur  ihn  annimmt,  nnterhalb  des  Horizontes  im 
Werten,  und  der  höchste  Punct  der  Ekliptik  liegt  westlich 
Tom  Mendiane,  zugleich  aber  der  culroinirei^de Punct  der  Eklip- 
tik iai  sweitott  Qaadmaten.    Ist  A  <  90*»  so  sind  OL,  ML 
bids  negativ ;  O  liegt  oberhalb  desHorisontes  im  Westen  (weil 
M  der  Lntergan^spunct  des  Aequatorä  ist),  der  IS ona^esimiis 
^gt  östlich  vom  Meridiane  und  der  culminirende  Punct  der 

£Uiptik  im  etsteo  QnediaBten.  Ist  A  >  180%  eher  <270% 
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90       -  Nc  Uli  ji^i  galer« 

so  bleibt  noch  immer  Tang,  (j.  A  —  45®)  positiv,  und  wäjirend 

der  culmioirende  Punct  der  Ekliptik  im  dritten  Quadranten  ist^ 

bleibt  det  Punct  L  «of  der  pördlicben  Seite  dee  Wef^ancteif 

derom  aber  euch  der  Nonagesamiis  weidich  vom  Heridiaiiie. 

Endlich  wenn  A  ^270^9  der  culminirende  Punct  im  vierten 

Quadranten  i^t,  io  wird  Tang»  C4'A--*-45^)  negativ  und  ML» 

LO  sind  beide  negativ,  woraus  also  wieder  eiheDt^  datTs  der 

untergehende  Punct  der  Ekliptik  südlich  vom  Westpuncte,  ihr 

aufgehender  Punct  nördlich  vom  Ostpuncte  liegt^  also  der  No« 

'nagesimus  dstUcb  vom  Meridiane. '  £r  £^t  dso  HstÜeli  von 

Meridiane,  wenn  der  ealmiaurende  Ponot  sieh  in  vieften  oder 

ersten  Quadranten  d*  h,  in  den  Zeichen  befindet,  wo  die  Sonne 

4ei  ihren  Laufe  in  ^er  Ekliptik  sich  den  Noxdpole  nähert,  oder 

welton  der  Frühlingspunet  aber  den  Honsonte  ist.    Die  Höhe 

^*  .  '       •     ^  Sin.  4-  (OL  4-  IVIL) 

des  Konagesinne  mnmt  za»  wenn  ^     :  Vttt — '        C  zo- 
•  '  bw.-i>(OL — ML) 

nAnmt,  und  ist  also  ün  grtfbten,  wenn  dieser  Quotient  Mn 

gTöfsten  ist.  Wenn  OL  und  ML  sehr  klein  sind,  so  kann 
man  diese  Seiten  den  Sinus  der  gegenüberstehenden  Winkel 
prop6rfional  selten;  dsd 

8in..K0L+ML)  ^  OL+ML  _  «in,  (90»— tp}  4-8in.g 
8in.f(0L— ML)  ~  OL  — ML      Sin.  (90^  —     —  Sm.  € 

'  -  •  •  ■  ~Tang.  (46*— 4«)^ 

'darans  wird  für  O  L  =  M  L  =  Q ,  h  =  90*^  —  g)  +  f  ,  und 
es  lafst  sich  auch  zeigen,  dafs  für  OL  =  180%  h=r  90"  —  9— s 
ist.  Jener  erste  Werth  ist  der  grdfste,  den  dieser  Quotient  er- 
langen kann «  denn  da  ^*"o*  ^  L  4~  M  L)  j._  1  ? 
wig«»  .«»9  «E««iu  ""Tang.  4  (OL  —  ML) 

Formeln  einen  unveränderlichen  Quotienten  giebt,  so  ist 
8in,f  fOL  +  ML)_  Cos.KOL+ML)  „     _ , ,  . 

SiMlÖL^-TMI^  =  C^«**-  Cos.  1(0 L-^ ML) 
ner,  als  in  den  Falle,  wo  O  L  b  M  L  =  Q  ist. 

Für  die  heifte  Zone  ist  ^<^it  elso  45^  —  4  9  +  i  <  gr^ 

faer  ab»  45®,  und  wenn  man  für  Tang.  ^  h  die  Formel 
^       ,  -       Cos.  i  (O  L  +  M  L) 

^"fi-  '  ^  Cc  ;  (OL  I MLJ  ^'"g-  {45»-l9.  +iO 
nimmt ,  «o      Taug.  4  Ii  grolier  al.  (^^(^q^  •  D. 

nun  dieMt  Quotient  a  1  werden  kaaa«  welche«  gesdbieiit, 


gen 


NentralisatioD.  NickeL  9L 

m  OL e=s  ML  s  0  iatf  «o  kommt  h  > 90«  hmtiSi  uwA 

es  bnn  offenbar  ^ie  £kliptik  io  Begen ,  iA  ihr  hMlttor  PiHKt 
wiiiidlichen  Horizonte  mehr  als  90*  entfcnit  ist. 

for  die  kalte  Zone  ist  dia  Aequatonhöhe  kleinar  als  die 
mt  dar  Ekliptik  und  folglich  «o.  (45^  —  ^  y  —  +  «)  und 

Tag.  (45''—  ^:(p  —ii)  negmv ,  weil  f>-90* — g).  Hiar  iat . 
die  Tang»  +  (O  L  — M  L)  negativ,  wen»  A>  90®  und  <270*, 
lkML>  OL  ist,  «ach  schon  sus  O>'Mhenrorg0hl( 
:^A<90**  oder>  270*  Werden  OL,  ML  beide  negati^tind 
iihcr  OL  —  ML  positiv,  weil,  der  absoluten  Gröfse  nach, 
KL>OL  Ueibt.  ML  kann  hier  90^  wetdan,  d.h.,  der 
Aofoangspanct  oder  Untergangspunot  der  Ekliptik  rückt  dnidi 
Im  halben  Umfang  des  Horizontes  fort,  und  der  Nonagesimus 
knaimNordcn  und  im  Süden  liegen.  Auf  dem  Polarkreise  selbst 
k9i*^ip=€j  daher  OL  =?  ML,  und  es  wird  h  =  0«  wenn 
A=370^  isti  dieser  Werth  giebt  nämlich  Tang,  i  (ML  +  OL) 
sTang.  90* f    ako  luiei  ML  =  90*,.  und  Tang.  ^  h 

,  Cos.  M  L      ^  ,  Ä 

=Ting.  (45*  —  *9+  *  0  CoB.O^  ~  ^*  ^^''''''^  h  =  0 

icl^t.  ^yenn  der  Herbstnachtgleichenpunct  untergeht  oder 
A =270^ ist I  so  liegt  auf  dem  Polarkreise  die  ganze  l^kiiptik 
inHorisonte  and  der  Winkel  des  Aufgangs  oder  h  ist  Q» 

Die  Bestimmung  des  Nonagesimus  wird  bei  der  Berech- 
UBg  der  Parallaxe ,  sofern  diese  in  üeauehung  auf  die  Ekliptik 
goaekwiid,  gebraacht«  .  B, 

Neuttalisation. 

Veuiralisaiio;  Neutralisation;  NeutraliscUion; 

die  b«  der  chemischen  Verbindung  zweier  Stolle  eintretende 
mMiaitige  An^leichung  ihrer  entgegengesetzten  Eigenschaf- 
tef  die  sich  bei  einem  gewissen  Vechallnisse»  dem  Neutrali« 

tttionspiiDcte ,  am  vollständigsten  zeigt  upd  vorzüglich  hbi  4er 
VerbiaduDg  der  Säuren,  mit  den  Alkalien  und. andern  Salzb«isen 
toikoiiiint  ^« 
Kiclitleitör  s.  Leiter. 

Nickel. 

Hkcokm}  Nickel  i  Nickel. 

Bin  loerst  1751  von  CnoMWtmv  onteitchiedeQaf,  ab«  eistin 
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n  *  Nickel. 

neuerer  Zeit  im  reinefi  Zustande  dargestelltes,  dem  Kobalt  sehr 
verwandtes  Metall ,  welches  sich  im  Meteoreisen ,  Kupferoickd| 
Haariuesi  NidMlglaoSi  NicUapieDigbosen,  Nickelochei  imd  der 
Nkkebdiwttm  findet»  Es  ist  grauer  ab  Silber  und  weiber  ab 

Stahl,  nacli  TufruTi  von  8,8  &pecifischem  Gewicht,  dehnbar  und 
2u  feinem  Drath  ausziehbar,  strenglliUsiger  ab  Gold  imd  leicht- 
Albsiger  ab  Stabe»«»«  Ea  wird  vom  Magnete  gelogen  ond 
ISbt  ndk  dorek  dieeelben  Mittel  attFaetoriaeh  machen ,  wie  das 
Eisen,  und  zwar  verhalt  sich  seine  magnetische  Kraft  zu  der 
des  Eisens  nach  LAMrADius  =  7*  11 9  nach  Wollastox  =2 
bia  3:8  bis  9»  und  es  veitfart  nach  Touati  den  Magnetima 
dmcb  Bwhrmaligea  GlMbea. 

Das  Nickel  bildet  mit  Saaerstoff  ein  Oxyd  nnd  ein  Hyper- 
oxyd.  Das  Nickeloxyd  (29>5  Nickel  auf  8  SauerstoflT)  ist  ein 
graues ,  nicht  magnetisches  Pulver.  Es  büdet  mit  Wasser  eio 
apfelgrünes  Hydrat  and  liefert  mit  SSoren  Salze,  welche  in 
wasserhaltigem  Zostaode  8maro^c!^rün  und  apfelgrün,  im  eat« 
wässerten  gelb  gefärbt  sind.  Ihre  wässerige  Lösung  wird  durch 
ätzendes  Kali  apfelgrün,  durch  kohlensaures  grünlichweils  und 
durch  hydrothionsaurea  schwarz  gefallt;  ätzendes  Ammoniak 
führt  die  grüne  Farbe  der  Ltfsung  ohne  alle  Füllung  in  die  vio- 
lette über;  der  durch  kohlensaures  Kali  oder  Ammoniak  be- 
wirkte I^iederschlag  löst  sich  in  einem  Ueberschusse  der- 
selben mit  grünblauer  Farbe  auf;  Eisen  und  freie  Hydro« 
thionsaure  bewirken  keine  FMUung«  Das  Malp§Ur9aur€  Bßckd- 
oxyd  krystalUsirt  in  'zerfliefslichen  smaragdgrünen  Säulen ;  das 
MchwefeisaurB  bald  in  Quadratoktaedern  ^  baid  in  geraden  rhom- 
bischen Säulen  I  nnd  das  kohUmaure  ist  ein  blafsapfe^runes^ 
mcht  in  Wasser  lösliches  Pnlveif.  Mit  schmelzendem  Borax  lie- 
fert das  Nickeloxyd  ein  gelbes  Glas.  Das  Niekelhyperoxyd 
(2996  Nifkei  auf  12  SauerstofT)  ist  eine  schwarze  Masse  voo 
mnsoheligem,  glänzendem  Bruchis« 

Das  Chlornickel  ist  citiongelb  und  löst  sich  in  Wasser  zu 
salzsancem  Mickeloxydi  weichet  in  kleinen  ^  gra^nnen^  sef^ 
fiielslichen,  wasserhaltigen  Krystatlen  anschierst.   Das  Schw^ 

Jelnickel,  welches  natürlich  als  iJaarkies  vorkoramt,  ist  speis- 
gelb und  nicl^t  magnetisch.  Das  Phosphomickel  ist  weifs,  me-* 
tallglänzend,  spröde ,  leicht  schmebbar  nnd  ebenfalb  unmagne^ 
tisch.  Oovoh  Awfnahmii  von  Kohlenstoff  heim  Schmelxon  mit 
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Nivellircii. 

yje  wird  das  Nickel  zwar  sprödle^  verliert  aber  mckt  sei- 
MMa^ebsmus.  '  O. 

Nivelliren. 

M  wohl:  Wasserwägen j  LibelkUio,  Lihrotio 
aquarum  (Vilrav.)/  Nivellement  j  Lei^eUing. 

Die  Beitimraiuig  gleich  hoch  liegender  Paocte  und  die  d«r<*^  « 

in  geknüpfte  Ijestimmung,  um  wieviel  zwei  gegebene  Puncto 
uUöhe  Über  der  Erde  verschieden  sind,  geschielu  durch  Ni'« 
TclÜRii.  Der  Zweck  desselben  ist,  entweder  eine  gegebene 
Eitoe,  X.B»  die  Tafel  des  Mefstisches  bei  Messungen,  horizon- 
td  ZQ  sielleD ,  oder  in  grüL^eren  £ntferoungen  eiue  Keüie  voa 
hMitn  ansfl^eben,  denen  Habe  entweder  gleich  oder  in  bt« 
üBBlem  Tttihm  ▼eischieden  ist 

MiUei  jbur  Horizontalsteüung  eines  Instruments* 

üm  den  ersten  Zweck  zu  erfüllen ,  bedient  sich  der  ge*> 
iMcbe  Maurer,  Zimmemann  s»  w,  der  Setzwaage,  eines 
laSnBents,  das  eine  ebene  Fläche  als  Basis  hat,  über  welcher 
.'ich  eine  gegen  diese  senkrechte  Tafel  erhebt ,  auf  der  eine  ge- 
^eo  die  Grandflache  senkrechte  Linie  gezogen  ist;  in  einem 
hade  dieser  lanie  ist  ein  Faden ,  an  welchem  ein  Gewicht- 
dMalnngt,  befei>tigt,  und  das  Einspielen  dieses  1  adens  auf 
jene  Linie  zeigt,  dafs  die  Linie  vertical,  ako  die  GrundUnio 
dci  lutminsnls  horizontal  ist«  Wo  es  nor  diranf  ankommt^ 
ms  Steia  oder  Balken  horizontal  zu  legen ,  gewährt  dieses 
luitnmeDt  hinreichende  Genauigkeit. 

Za  geoanerem  Gebrauche  wendet  man  die  Niveaus  mit  der 
vu  Ist  es  nur  die  Absicht,  den  Melsttsch  horizontal 
nriTfllei],  wobei  es  nicht  auf  die  strengste  Genauigkeit  an- 
köiDiQt,  so  reiclU  ein  rundes  Niveau,  wo  die  Luftblase  sich  in 
^  Mitte  stellt,  zu.  £hi  niedriges  cylindrisches  Gefals,  oben 
uteiaen  Uhrglase  geschlossen  und  mit  Weingeist  oder  ge&rb- 

Wasser  so  weit  gelullt,  dafs  nur  ein  kleiner  Raum  frei 
Uk,  iit  an  der  Grundfläche  so  abgeglichen ,  dafs  die  Ebene 
faOniiidflXche  parallel  mit  dem  htfchston  Thaile  des  oben 
^Hflbtnden,  eine  couvexe  Obcrüäche  darbietenden  Uhrgla- 
^isti  <^  slso  die  Luftblase  genau  in  diesem  höchsten  Theile 
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•I  NiTeUireiL 

iu  GlafMy  fo  in  dkt  GrandWelift  im  Mvmxf9^  «idim.viidi 
die  Flidbe,  wovtiif  es  steKc ,  borisontal,  mit  moear  Gtoauigkeit, 

die  für  eine  IMenge  von  Fällen  zureichend  ist. 

Zur  «ehr  genauen  Aufsteilung  eines  astronomischen  In- 
itrnmMits  ktnn  sowohl  das  henbhängende  Loth,  als  das  Ni- 
veau mk  der  Luftblase  dienen»    Das  ersteie  wird  noeh  oft  hm. 

Instrumenten,  die  zur  Abmessung  der  Zenithdistanzen  bestimmt 
sind,  angewandt,  und  es  dient  da,  um  das  Instrument  so  zu  stel- 
len ,  daCi  die  vom  Blittelpuncle  %u  dem  ersten  Tiieilungspancls 
gehende  Linie  genau  Tertica!  sey.  Dieses  Loth  besteht  am  besten 
aus  einem  Silberfaden,  woran  ein  mit  Schrot  beschwertes  Ei- 
merchen  hangt^  und  das  letztere  lalst  man  in  ein  mit  Wasser  ge- 
lulltes Glas  hängen ,  damit  das  Wasser  die  alhnlange  dauernden 
Oscillationen  des  Lothes  hindere ;  jedoch  mufs  das  Eimerchen 
ganz  eingetaucht  und  das  Wasser  rein  seyn ,  damit  der  Wider- 
Stand  des  Wassers  nicht  ,zu  sehr  hemmend  wirke.   Dieser  Fa- 
den mub  genau  vor  dem  auf  dem  Instrumente  beseidm^n 
Pnncte  einspielen,  und  da  hier  einiger  Abstand  des  Fadens  voo 
der  Ebene  des  Instruments  unvermeidlich  ist,  so  kann  die  Pa- 
rallaxe des  Auges,  selbst  wenn  das  Auge  nur  wenig  von  der 
durch  den  beseiehneten  Punet  gehenden,  auf  der  Ebene  des  In- 
struments senkrechten  Ebene  entfernt  ist^  metlLlichen  Nachfhsil 
bringen.    Um  diesem  Nachtheile  ganzlich  auszuweichen,  hat 
Ramshiv  ein  sinnreiches  Mittel  angewandt ,  indem  er  durch 
ein  oonvexes  Glas  von  kurier  Brennrwstte  ein  Bild  des  auf  dem 
Instrumente  bezeichneten  Pnnctes  genau  in  dem  Abstände  von 
der  Ebene  des  Instruments  hervorbringt,  wo  sich  der  Faden 
befindet ;  indem  man  also  mit  einem  Ooolare  beobachtet,  ob  dsr 
Faden  durch  die  Mitte  dieses  Bildes  geht,  ist  man  der  Gefahr 
ein^  Parallaxe  gar  nicht  ausgesetzt,  weil  Faden  und  Bild  wirk* 
lieh  zusammenfaiieo.    Der  Punet,  der  sich  im  Bilde  darsteileoi 
soll,  ist  auf  einer  kleinen  Perlmutterscheibe  auf  dem  Instrutnenie 
angebracht,  und  diese  kann  dnreh  eine  geringe  AenderungJ  ihr« 
Stellung  genau  in  diejenige  Lage  gebracht  werden,  welche  sim 
haben  muls ,  damit  das  Bild  ganz  genau  der  richtigen  Lage  den 
Lothee  entspreche.    Diese  Einrichtung  heilst  bei  den  EoglftiJ 
dem  Riiisnsn's  Geist  (Ramsdenfs  gho9t)^  weil  man  ni^t  «i| 
nen  wirklichen  Gegenstand,  sondern  nur  sein  Bild  bieht.  I 
Von  noch  ausgedehnterem  Gebrauche  ist  das  Niveau  mij 
der  LnftUese  (jssVem  ^  bmik  Jair)^  die  Libelle^  fie  boatdi 
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«ifiacr  9fViiM»Amk  GltarAf«^  di«  grtskktm  Thmh  mit  Spifi-« 

Ub  i?eUillt  und,  nachdem  sie  hermetisch  beschlossen  worden, 
mf  (loer  mit  der  Axe  des  Cyiinders  parallelen  Grundfläche  Aß.^'^* 
WfeHigt  ist.   H«t  dami  die  Axe  des  Cjfltnders  eine  hotizoDtale 
Lag»,  so  miils  die  Luftblase  CD  in  der  bei  EP  sichtbaren  FlUs-* 
figkeit  io  der  Milte  stehen,  tind  diese  Stellung  zeigt  also,  dai's 
Ebene,  auf  \v eicher  das  Niveau  mit  seiner  Grundfläche 
AB  tfeht^  nach  der  Richtung  des  Niveauos  horizontal  ist.  Da- 
nir  aber  die  Luftblase  sieh  bei  der  richtigen  Stelbing  in  der 
liitte  halte  und  bei  geringer  Neigung  nur  nach  und  nach  sich 
IM  der  Mitte  entferne ,  mufs  die  Rühre  eine  allerdings  sehr 
{OBge  Kiünmrang  ihrer  Axe  haben ,  und  diese  Krümmung 
BüTs  desto  mehr  einem  grofsen  Halbmesser  zagehOren ,  je  mehr 
Eaipficdlichkeit  man  von  dem  Instrumente  verlangt.    Die  Rohre 
Bnls  calibrirt  seyn;  denn  obgleich  es  bei  gleich  bleibender 
Qrtbe  der  Ijoftbbse  darauf  nicht  ankäme,  so  wird  dieUngleich* 
hak  des  Inhaht  an  beiden  Enden  doch  merklich ,  wenn  bei  ge-^ 
nagerer  Wärme  die  Flüssigkeit  einen  geringeren  Raum  ein- 
Dimmt,  indem  dann  die  Vergröfserung  der  Blase  nicht  an  beiden 
fiadbn  gldch  seyn  würde.  .Die Blase  selbst  muft  nicht  zu  klein 
se^rji,  an  MolSnglich  leichte  Beweglichkeit  zu  haben,  aber  doch 
aach  selbst  bei  niedriger  Temperatur  sich  nicht  zu  sehr  der 
Linge  der  Röhre  selbst  nähern.   Man- bringt  auf  der  Oberfläche 
Glascyltnderi  eine  Theilung  ab,  od  an,  die  im  besten  in 
^er  IGfte  Null  het  und  nach  beiden  Seiten  hin  fortzählead  die 
Iheiie  «ingiebt;  auf  dieser  mufs,  wenn  das  Niveau  gut  ist,  bei 
gOHOMz  Stellung  des  Niveauos,  die  Blase  bei  jeder  Temperatur 
Us  stt  gleichnamigen  Theilstrichen  rechts  und  links  reichen» 
Die  Theilang  von  den  Endpnncten  der  Blase  an  zu  zählen  ist 
weniger  gut ,  weil  eine  solche  Theilung  doch  nur  für  eine  mitt-* 
km  Temperatur  gelten  kdnnte*   Die  Länge  der  Niveaurdhre  ist 
asch  VeoRSchiedenheit  der  Zwecke  ungleich  und,  wo  man  grobe 
Genauigkeit  fordert,  gröfser,  etwa  12  bis  18  Zoll. 

Um  zu  bestimmen,  ob  der  Nullpunct  der  Scale  richtig  an* 
I  gifebeii  iat,  reicht  et  in  vielen  Fällen  su,  die  Ebene,  auf  wel- 
dksr  diso  Grandfläche  AB  ruht,  so  sn  etellen,  dafs  die  Blase 
J  iick  in  der  Mitte  befindet,  tmd  dann  das  Niveau  in  entgegen« 
füetzter  Lage  auf  eben  der  Ebene  aufzustellen;  findet  sich 
%a  dim  Blase  eben  so  gut  in  der  Mitte,  wie  bei  der  ersten 
j  Ug^f  «o  ist  das  Nivesm  richtig,  sonst  abeit  bedüiAo  is  einer 
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gerichtet,  so  Ist  es  entweder  mit  gleich  hohen  Pulsen  snm  Auf- 
setzen auf  ein  Fernrohr,  oder  mit  hakenförmigen  Ansätzen  zum 
Anhängen  an  ein  Fernrohs  versehen ;  in  beiden  Fällen  verlangt 
man,  de£i  beide  Stotqpvncle  in  einer  Xiinie  liegen|  -die  horison- 
tal  ist,  wenn  die  Luftblase  ihre  richtige  Stellung  in  der  Mitte 
der  Kiveauröhre  eioDimmt,  und  prüft  die  Richtigkeit  auf  fol- 
gende Weise.    Man  bringt  das  INiveau  an  dem  Fernrolire  eines 
bis  eof  Seonndeo  theilenden  Winkel -Instrumentes  an  den  dnxn 
bestimmten  Puneten  an  and  stellt  das  Femrohr  in  die  Lage,  wo 
die  Luftblase  ihren  richtigen  Platz  einnimmt ;  dann  aber  wendet 
man  das  Niveau  um ,  dals  das  vorhin  dem  Objective  des  Fem- 
vohis  xQgewandte  Ende  Don  dem  Ocnlara  zugewandt  ist»  vod 
bei  mmrilnderter  Siellong  des  Femrohrs  mn&  auch  in  dieser 
zweiten  Lage  die  Blase  wieder  genau  den  mittleren  Platz  ein- 
nehmen; wäre  das  nicht  der  Fall^  so  wäre  der  £^uli£uact 
aaoht  strenge  riehtigi  and  wenn  man  das  Fernrohr  vmn  um 
so  Tiel  anders  stellt,  dab  fiie  Blase  auf  Noll  guriifJtkommf, 
so  wird   der  Fehler,  verm^lge  dessen  die  Axe  des  Fernrohrs 
einmal  iunaufwärts ,    einmal  hinabwärts  von  der  wahren  Ho- 
risontaUinie  abwich ,  halb  so  viel  betragen |  als. der  Winkel^ 
am  welchen  man  das  Femrohr  hat  fortrudken  müssen  luid 
den  man  mit  Hülfe  des  Nonius  am  Rande  des  Instruments  ab- 
liest*   Dieser  yersoch  muls  bei  verschiedenen  Temperaturen 
wiederholt  werden ,  am  sa  sehen |  ob,  wenn  die  Blase,  bei 
höheren  Temperaturen   oder  bei  gröfterer  Ausdehnung  der 
tropfbaren  Flüssigkeit  weniger  Raum  einnimmt,  und  bei  nie- 
drigem Temperaturen  immer  die  verlangte  Richtigkeit  statt  fin* 
det.      Dals  .auch  das  Fernrohr  su  dieser  Prüfung  eingerichtet 
seyn  mab,  dafs  i^mlich  den  Pulsen  oder  Haken  desNi^ei,*^ 
ihr  genauerPlatz  angewiesen  seyn  muh,  wo  sie  mit  immer  glei- 
cher Genauigkeit,  auch  bei  Vertauschung  der  Ruhi|puncte,  sich 
auflegen,  versteht  sich  von  selbst;    Da  der  Zweck  gew^flmHch  | 
der  ist,  dafs  anch  die  Axe  des  Femrohrs  horizontal  sey ,  so 
sind  die  Puncte,  welche  zur  Unterstützung  des  iNiveau's  be- 
stimmt sind,  eben  so  in  eifier  mit  der  Axe  des  Fernrohrs  pand» 
Uen  Linie  I  wie  es  die  Puncto  der  Fälse  oder  Haken  mit  der 
demNuUpuncte  desNiveau's  entsprechenden  Horizontallinie  sind.  ' 

Um  die  Grüfse  des  Drehnngswinkels  in  dem  eben  erwähn- 
ten Falle  absomessen  ond  auch  am  die  Empfindlichkeit  des 
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Ktfnnh  m  prSfim  kate  aian,  wmm  rntth  kmiMii  sehr  genau 
Vis  aui  Secunden  theilenden  Kreis  anzuwenden  Gelegenheit  ba^ 
is Fernrohr  auf  einen  entfernten  Gegenstand  nchteo  and  die 
Iwriileiiflmir  4er  Utfhe  der  ^dorl  bei  den-  eiitgegengefetstem 
I^eo  des  Ni^fmuf»  im  Fed#iArenM  ^ts  'Fernrohrs  erscheinen- 
^Puncte  aU  MaFs  des  Winkels  bei  bestimmter  Entfernung 
Eine  ahnliehe  Bealimmiing  ergiebt  auch  die  En« 
ffalTiiMiii»  dei  Nmaii'««  sey  aSailiek  daiselbe  nit  de» 
Fenirohre  SeciMiden-  engebeaden  &ieises  verbunden  unj 

toerat  das  t'ernrohr  ao  gestellt,  dafs  das  Niveau  seine  genau  iio* 
MaMile  SteUilDg  Jiat|  indem  die  Blan^die  Milte  der  m-»' 
■■■t;  denn  ändeire  men  die  Richinng  dee  Fpnirohra  nm  eo 
«teig,  dafs  die  Eleee  nur  eine  oder  einige  Äbtheihingen  der 
Scak  durchlauf 1 1  so  sieht  man  aus  der  Vergleichung  mit  dem 
iMmIm  4ea  »InaUnMnls  abgelesenen  oder  dni^k  mikroiper 
aMfell«mfeg.betliilMnten  Winkel  oder,  &lmh  Abnessung  der 
iüsch  beide  Gesichtslinien  enf  einem,  entfernten  Gege 
geSKehntttentn  Höhen,  wie  viel  Abweichung  von  tler  Horizon- 
tdÜnin^en  Thnitun.  4«r  Niveausdoe  entapcicbt*   Je  gidfier  der 
Iiiflftn— gibJbninmr  d»r  4en»  Iflveenr^ihtn  (der  Axe  dee  Cy*- 
Imders)  gegebenen  Krümmung  ist,   desto  empfindlicher  wird 
dift  Niveau  teyn  ]  verrüc|^t>  -sich  die  Blase  um  n  Linien  für  1 
kmmimf  eo  ist  ei^»  Btagenntcondfi  m.f^  Linien,  also  der  ^br 
naiir  in  KfumuNing  bk  90636S*ii  Ltnien«    An  dem  von 
KfiCttESßACu  und  Krtel  für  die  Königsberger  Sternwarte  ver- 
iettigteo  Meridiankreise  betrugt  die  Venückung  der  Luftblase 
1  pn«.  linie  für  2^,3271.  siM>  ist  der  Helbmesser  der  Kiüin-r 
■«ngB04S  FuDi,  und  diese  Krtimnmng  iand  sieh  jlei«^ar^ 
»K-  ali  die  Bla&e  durch  4  Zoll  fortgeführt  wurde. 

lim  das  Niveau  vor  Veränderungen  durch  Wechsel  der 
rHeisiiii  and  deians  h«rvorgi^»eode  Aasidehniing  des  i\i)[r(fUs 
m  Msiffin ,  seheint  ^ee  empfehlenswertli  vi  s^yn  ^  iab  um. ,  die 

Hüüre  L»k  hloh  in  der  jMitte  befestige,^,  . 

Das  Nivelliren  entfernter  Puncte. 

Soji  des  NiveUire»4en  eweitsn  oben  ertv^Uinten  Zwedi  er^* 

KiUa,  ^  bedient  man  ^ch,  )e  nachdem  jdie.  Genauigkeit  es^for- 

  _  ■  • 

1  Bttftt's  estr«  Seebeetit  Abtli.  tl.     tlL  Akb.  IX.  S.  I. 
9  Pkiaeoi  letfej^etioj»  to  prtctieal  Aatrynomy.  VoU  t  p. 
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dert,  verschiedener  Instrumente,,  die  alle  so  eingerichtet  sind, 
dafs  man  eine  genau'  herisMHitale  Richtungilinie  iiut:Hiilfe  der- 
selben erhäit,  nndindeai  man  diese  Vi»iriinie,  am  enCeiiMi 
•ntfenifen  Gegenstand'  za  sehen',  anwendet  ^  an  iUeeem  •Gegen« 

Staude  einen  Punct  be«»tiit)mt,  der  genau  in  der  durcU  das  Au^e 
gezogenen  liorizontaiÜnie  liegt« 

'  '  Werk&enge  »ei'idi^sem  Zwecke  sind  berots  im  Aitevtlnnw 
!)A6ki»nt*gewesen  ^  «tf^^dloit  VrrRU'VfüS- erWalml  ein  aoklta»f, 

wo  ein  Lineal  dadurch  horizontal  gestellt  wird,  dafs  ein  an  ei- 
nem IFaden  hängendes  Lolh  die  verticaie>Lage  des  auf  jenes  Iii-* 
neal  senkiechieii  Stückes  wg^ebl»  ond  wenn  der  Wind  das  hnc^ 
abhängende  Loth' nidit  tfilrh*  Stillstehen  kommen  lüTst,  soUai 
eine  mt  der  horizontalen  Ebene  angebr&chte  Rrnne  Wasser  ge- 
gossen wtfden  i  dessen  »genau  mit  <dei^  ^bene  übereil 
Stind  zeigt,  daft  eie'hoHftontal  ist.  AttalisiMr Wefkssigt^ 
freilich  keihe  Q^tiamgkeit  ver^redi«0|  silid  iifoA  M  spi 
Zeit  noch  angewandt  wordeil.  '  "  » 

•Ein  ebenfalls  noch  sehr  unvoUkonmenes  Instrument  kt  di# 


^^8*  VänäiMßg».   Sm  besi^  aas  ^nHas  mslmtfr^als  lengeft* 

ebenen  Röhre  AH,   an  welcher  swei  gleichweite  GlanAnmr 


A  C ,  ß  D  wasserdicht  unter  rechten-  Wink^  befestigt 
Diese  'Röhre  wird  auf  einem  Fakm^  wo  «man  üa  dm 
tige  Kiclitung,  sowohl  durch  homooftslo  Drsfatang,  sli 
durch  Aenderung  der  Neigung  ge^en  den  Horizont,  geben  kann,| 
aufgesteiit,  und  die  Kohre  AB  utigefiShr  horizontal  gestellrj 
GidTst  man  dann  Wassm*  in  die  Röhre  und  füllt  sie  so  weit, 
btiid^  Oberflikhen  sich  in  den  Rohren  AC,  BDbeindomv  nj 
liegen  bekanntlich  beide  Oberflächen  B,  F  in  einer  Horizon-H 
tal- Ebene,  und  wenn  man  über  beide  Oberflächen  weg  od.ej 
neben  den  Röhren  Yoffrei  so  Tisixt,  da&  die  Gesichtslioio  an  ^mS^ 
den  Oberflächen  hinstreift,  So  kann  nrnn  einen  antfemtmi  ^^mi^ 
in  dieser  Horizontallinie  bezeichnen.  Man  mufs  sich  bei 
Füllung  der  Röhre,  die  deswegen  nicht  zu  eng  seyn  dar^ 
dafs  nicht  irgendwo  Luftblasen  in  dem  Theile  AB  bleiben^ 
sonst,  bei  einiger  Neigung  dieser  Röhre,  das  Gleichgewida^ 
ungleich  hoher  Lage  der  beiden  Flächen  E,  F  eintritt, 
mufs,^  obgleich  die  Wasserflachen  sieh  wegen  der  Ans 
der  Glaswände  an  diesen  hinanfsiehen  und  dadurch  eine  Wi 


1   ^  itnivii  de  an  inLectura  libri  decem.  VUI.  6,'' 
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Ebene  abweichende  Fläche  bilden ,   sich  doch  bemühen,  die 
richtine  Ebene  der  Wasserfläche  in  der  Mitte  der  Röhre  zur 
l^timmung  der  Horizontallinie  ins  Auge  za  fassen.    Um  die- 
RS  etwas  zu  erleichtern  ist  es  gut,  wenn  ati  einem  die  Röhre 
AC  umfassenden  Ringe  eine  Diopter  seitwärts  angebracht  ist 
sod  eben  so  an  der  zweiten  R^hre  sich  eine  zu  diesem  Zwecke 
dienende  Diopter  befindet;  stellt  man  den  Rand  des  einen  und 
den  Rand  des  andern  Ringes  mit  der  Wasserfläche  gleich  hoch, 
lomaCi  die  Lage  der  kleinen  Oeffnung,  durch  welche  das  Auge 
bei  £  sieht,  in  eben  der  Horizontallirtie  liegen ,  in  welcher  sich 
iis  an  der  zweiten  Diopter  angebrachte  horizontal  ausgespannte 
Haar  g  h  befindet ,  und  der  entfernte  Punct ,  der  für  das  Auge 
bei  E  durch  die  Linie  g  h  verdeckt  wird ,  ist  der  abzuvisirende, 
b  eben  der  Horizontallinie  liegende  Punct.    Diese  letzte  Ein- 
ricKtuDg  hat,  wenn  man  nur  sicher  ist,  dafs  die  Ringe  an  den 
GiisrOhren  und  dadurch  die  Dioptern  richtig  gestellt  sind  und 
dl/s  das  Instrument  keine  Verrückung  leidet ^  wenigstens  den 
Vorzog ,  dafs  man  nicht ,  wie  es  ohne  diese  Vorrichtung  ge- 
schehen tnuTs,  genöthigt  ist,  mit  demselben  Auge,  das  sich 
nur  12  oder  18  Zoll  diesseit  £  befindet  ,  die  Oberfläche  £ ,  die 
Oberüäebe  P  und  den  entfernten  Gegenstand  zu  beobachten. 
Da  durch  ein  solches  Finiren  des  Auges  auf  drei  in  ganz  unglei- 
chen Entfernungen  liegende  Gegenstände  das  Auge  sehr  ange- 
itreogt  wird ,  indem  es  sich  fast  jeden  Augenblick  abwechselnd 
femsichtig  und  nahesichtig  einrichten  mufs,  so  ist  schon  deswe- 
gen die  Canalwaage ,  ohne  solche  Dioptern ,  ein  höchst  unbe- 
qoemes,  das  Auge  verderbendes  Instrument.    Was  die  damit  zu 
eneichende  Genauigkeit  betrifR,  so  ist  auch  diese  offenbar  ge- 
iBHEe,  da  die  unvermeidlichen  Abweichungen  der  Gesichtslinie 
TOQ  den  beiden  Oberflächen  in  gröfserer  Ferne  sehr  bedeutende 
flMer  geben ,  wenn  auch  diese  Abweichungen  an  der  zweiten 
Oberflüche  F  nur  wenig   betragen.     Zum  Abnivelliren  einei^ 
Ueerstralse,  wo  es  auf  einige  Zolle  nicht  ankommt  |  läfst  sich 
indeCs  das  Instrument  gebrauchen. 

Auf  ganz  ähnlichen  Gründen  beniht  die  Von  DC  lA  Hihk 
•»gegebene  Wasserwaage,  wo  auf  dem  Wasser  in  den  Röhren 
<^«ci  Dioptern  schwimmen  oder  statt  derselben  bei  F  eine  Ob- 
mivlinse ,  bei  E  ein  Ocular  schwimmend  angebracht  ist.  Es 
veiMeht  sich  ,  dafs  die  durch  diese  Gläser  bestimmte  Gesichts- 
^KbW  mil  den  beiden  Wasserflächen  parallel  aeyn  muTs«  Kkitü 
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hat  dUeser  Einricfatniig  dadurch  mehr  V<dlkmiiiidtdieit  gegaben, 
dafs  die  beiden  Dioptern  auf  Quedisilber  achwimmen  ^  welohes 

die  untere  Rühre  füllt.  Indem  die  Dioptern  oder  zwei  als  Ob- 
jectiv  und  Ocuiar  zuaammeogehöreode  Gläaeri  auf  cyliodmchen 
oder  würfelförmigen  Grundlagen  stehend  ,  ron  Quecksiiber  ge^ 
tragen  werden  und  eine  mit  der  (^)uecksilberÜäche  jjaiailiill 
Gesiciitslioie  ^^rbieten ,  wird  der  Zweck  emicht. 

Diesen  Instrumenten  weit  vorzuziehen  sind  die  mit  einaa; 
Niveau  mit  Luftblase.  Ihre  Einrichtung  ibt  dem  Wesentliehei 
nach  die,  welche  unter  dem  Namen  der  Sissoti  achen  ll  asur- 
waagt  bekannt  ist,  wenn  glekh  im  Einzelnen  Verschiedmhei' 
ten  angebracht  sind.  Ein  Femrohr  nämlich ,  mit  «ine»  Faden« 
■  kicuztj  vcisclienj  AI],  ist  mit  der  rSivcamühre  C- I )  so  verbim- 
'den,  dais  die  Axe  des  Fernrohrs  horizonuil  ist,  wenn  die  Blaü 
des  Nivean's  ihre  .richtige  Stei^lung  in  der  Mitto  der  Ai^hre  ei«' 
nimmt.  Da  man  mit  Hölfe  der  grdbem  Steliungemittel ,  die  a» 
bekannte  Weise  an  dem  Fufse  des  Instruments  angebracht  sind 
dem  Fernrohre  schon  ziemiich^pabe  die  horizontale  ^eUnnggebei 
kann ,  so  bedarf  es  nur  noch  der  leinen  Schraube  ß ,  um  d» 

Stellung  so  zu  andern ,  da  Ts  das  genaue  Eintreilen  der  Blase  au 
dem  Nuilpunct  (oder  von  .diesem  sich  gleich  weit  nach  beidei 
Seiten  erstreckend}  statt  iind#.  Ist  diese  Stellung  erreaoiU)  ai 
visirt  man  nach  dem  entfernten  Gegenstande ,  dessen  Hohe  be 

stimmt  werden  soll.    So  unmittelbar  kann  man  das  Instrumec 

♦ 

anwenden,  wenn  man  von  »einer  Kichligkeit  ▼<dlig  übetseof 
ist;  um  sich  von  dieser  so  überzeugen,  dient  auch  hier  da 

Umlegen  des  Niveau's  oder  des  Fernrohrs.  Ist  nämlich  das  Ni 
veaa  so  eingerichtet ,  daXa  es  mit  genau  anschlielsenden  Hake 
auf  deip  Fernrohre  ruht,  so  kann  man,  bei  unveränderter  La| 
des  Fernrohr»,  die  Enden  des  Niveauos  verwechseln,  und  i 
muis  die  Blase  dann  nach  dem  (jmiegen  wieder  auf  dem  XVu^ 
puncte  stehftty  wenn  das  Instrument  richtig  ist«  Findet  sich  d^ 
Gegentheily  so  corrigirt  die  Schraube  G  diese  Abweiohmigf  ui 
man  wird  diese  Correction  immer  gprn  vornehmen,  um  «Jas  It 
strument  nachher  desto  einfacher  gebrauckeo  zu  können;  da 
aber  die  Prüfung  der  Richtigkeit  von  Zeit  zu  Zeit  wiederlic 
werden  mufs,  versteht  sich  wohl  von  selbst.  Ist  das  Nivei 
iiic}it  2uai  Verwechbelti  eingericlitet ,  so  \vlrd  man  gewülmL« 
das  Fernrohr  mit  dem  Niveau  verbunden  umlegen  künnim  Ol 
verfährt  dann  auf  folgende  Weise.    Da  das  Fernrohr  allemel  n 
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tmm  Fadeokreuze  versehen  ist,  dessen  Mitte  in  der  geDaueu 
km  dM  Fmmhrs  so  stellr  man  das  Fernrohr  so,  dafs  * 

teNiTean  die  Blaee  m  der  Mitte  zeigt,  und  bemerkt  dann  den  - 
wtfernten  Punct  ,   der  dincli   (]ie  I\Jjt[e  des  Fadenkr^Mi /ps  be- 
deckt wird.    Man  dreht  dann  auf  dem  i^apfen  i^,  der  die  hori« 
NiNaia  Bewe^pg  de»  Inetmnients  gestaltet ,  das  ganse  Instm-* 
■artfa  die  entgegengesetzte  Riehtnng  und  legt  das  Fernrohr  in 
«einen  Lagern  um,  so  dai's  dds  Objectiv  jetzt  dahin  kommt,  wo 
eben  voriün  da^i  Ociiiar  lag,  und  da  so  durch  doppelte  Um*  * 
«mhiBg  deeFeivolir  wieder  nach  eben  dem  Gegenstände,  wie 
my»,  gefiefttet  iW,  so  liihrt  man  durch  die  Schraube  B  das 
Niveau  wieder  aui  den  richlijjen  Stand  d^M-  1)1. ibc  zurück.  Wenn, 
wiaes  seyo  aoll,  die  Höhe  der  Axe  deä  Fernrohrs  dadurch  nicht 
IBpMeit  ist,  $m  sollte  nun  hdihk  Visirea  durch  das  Femrohc 
^aiifte  Poost  Tom  Padeubfeuie  gedeckt  erseheinen^  Vrle  vor- 
hin,  und  wenn  dieses  »geschieht,  so  ist  die  Stellung  des  Niveau'« 
ricktig,  statt  daüi  eine  Gorrection  durch  die  Schraube  G  statt  ün« 
dctt  iMdkf  weon  sieh  ein-  Mangel  «an  Uebereinstimtming  swi-« 
sehen  den  beiden  Zielpuncten  findet.  "  Hai  man  diese  Berichti- 
gung ancebfjcljl  ,  so  zeigt  die  richtige  Stelking  der  BKise  ein© 
l^eoau  ho/izontaie  Lage  der  Gesichtslioie  des  Fernrohrs.  J3ie 
W«|finiiliiihiisil  des  Nivean's  und  eben  dadurch  die  Genauigkeit, 
udl  weMber  bmu  beubechten  bann ,  bestitami  man  wieder  da- 
durcfi,  dafii  man  mit  Fliilfe  der  Scluanbe  E  die  Blase  um  einen 
Tbeibirich  von  der  richtigen  Ötething  entfernt  und  mit  dem 
Fiiwhn  beobnehtet,  'uai  wie  viele  Linien  der  in  bekafemter 
iMfcnMBg  liegende  Zielpuncl  sich  dadtnrch  Undert. 

Unter  den  Veränderungen ,  die  man  an  diesem  Instrumente 
tmgiiiihl Ilgen  hat,  scheint  mir  die  Ton  von  Mitis  vorgeschla* 
fin»^  TUffsciglich  eane  ßiwähmtng  «a  veidiknett«  IHe  eine  Ver- 
IsMMg  besteht  darin ,  dalk  «hl  «ingetheilfer  horisontiler  Kreis 
ang^racht  ist ,  der  durch  ein«  eigene  Libelle  horizont.d  gestellt 
wiidy  wmd  weicher  daiu  dient,  wenn  man  aus  einerlei  Stand- 
fand»  Mch  venchssdenen  BEtchtnngen  visirt ,  die  horizontelete 
yfUkJtf  nas  wehhe  diese  Richtungen  verschieden  sind,  aban- 
latueo«  l'.'ine  zweite  Verbenserung  ,  deren  Nutzen  Ich  nachher 
:iyhesi  wiUi  ist  ein  am  i;'u£i»e  des  Instruments  angebrachter 
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verticaler  Stab ,  ^er,   indem  er  sich  auf  dem  PuncÄ  «in  BodeO| 
«iesieo  Höhe  eigentlich  mit  entfernten  Puncten  verglichen  wer- 
den aoU,  eiifstüut,  den  Fernrohre  bei  .eii»n  Beobechta»» 
gen  eine  gleiche  Hdhe  über  jenem  Pnnete  giebt,   IMe  diiltn 
Verbessemnff  kann  für  viele  Falle  von  wesentlichem  Nutzen 
eeyn,  wenn  lie  gleich  su  dem  i^inwurfe ,  da£s  sie  das  Instru-* 
ment  snsanniengeietiler  machte  Anleft  gwbt.  -Des  Femiohr 
stehl  AKmlich  oberhelb  jenes  Kreise«  so^  deb  te  eich  in  des 
Vertical  -  Ebene  ,   die  durch  ein  auf  jenem  Kreise  bewegliches 
Lineal  geht,  in  horizontale,  aber  auch  in  geneigte  Steilong  brio« 
gen  läht,  und  ist  statt  eines  Jüiveeo's  »il  drejuin  VMsken ,  dem 
swei  eine  bedeutend  geneigte  Stellung  gegen  des  Femiohr  en* 
nehmen  können.    Das  eine  derselben  ist,  wie  bei  dein  vorigen 
Instrumente,  bestiau^it,  die  Axe  des  l^ernrohrs  horizontal  za 
Stellen^  und  dieses  wird  «bo  eof  die  ge«v«hnlidie  Weise  be* 
rfehtigt»  so  deb  die  Visidinie  horisonlsl  ist,  wenn  die  Biese  in 
der  Mitte  steht.     Die  beiden  andern  sind  bestimmt,  das  eine 
U($hen\vinkei,  da»  andere  Tiefen winkel  anzugeben,  und  man 
berichtigt  ihre  8teUai^.eaf  folgende  Weise.   Nachdem  des  dsf 
UonzontalsteDnng  zugehtfrsndtt  Nivean  berichtigt  ist,  brisgt 
man  das  Femrohr  in  die  genan  horizontale  Stellung  und  laT^t  lü 
bestimmter  Entfernung,  z,  fi»  ^QQ  FuTs,  die  nachher  M  hs- 
schreibende  Visiitsfel  enfeteUea  und  ihre  Matte  eo  lieben  odir 
senken ,  dab  die  horisentale  Gesidüdinie  ihre  Blatte  ttifft.  Von 
berechnet  man  für  den  Höhenwinkel,  für  den  man  das  zweite 
Niveau  zu  stellen  beabsichtigt,  wie  viel  die  netter  diesem  Uö^ 
lienwinkel  geneigte  Linie  in  jener  Bntfismnng  ¥4n  500  f  nie  «afih 
ilber  die  HonsontaUinie  erhebt,  und  um  so  viel  hUher  stellt 
man  die  Nivellirtafel.   Man  ändert  die  Neigung  des  Fernrohrs, 
bis  die  Mitte  des  JPadenkreaaes  «die  Mitte  der  Visirtafel  deckt, 
und  ist  dsn  gewüs^  eo  eiM^müBr  teai.Yeilanglea  Höhnnew»* 
ksl  geneigte  Unie  abzuvisireo ,  und  bei  dieser  ungeändert  bW* 
benden  Stellung  des  Fernrohrs  führt  man  das  zweite  Niveau 
durch  eine  dieses  Niveau  alleia  bewegende  Sohranbe  auf  die 
Stellnng,        die  Blase  die  Mittel  einninunt    Da  anf  disse 
Weise  die  Horizontallinie  das  Niveau'»  mit  der  Axe  des  FenHi 
rohrs  den  bestimmten  Winkel  macht,  so  l^ano  mau  nun  znir 
AhvisiroBg  jeder  eben  so  geneigten  Liiiie  du  mit  UiUfe  diesec 
Libelle  eingestellte  Fernrohr  gebrauchen*  Dab  man  iiit  Tieint* 
Winkel ,  für  welche  da£  dritte  Niveau  bestimmt  ist  |  auf  gleitiM 
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Wäm  verfahrt,  nuafokOtl  ma  üldbühMK  ^  Kno-iaini,  .wi« 
■i*^«»  Mmt  bnmiie^  zu  dboisAeii'ZnPtcke,  Ltmn  jn  b«« 

HiuBtwr Neigung  abzusehen,  auch  aufser  den  Kreuztadcn  noch 
9B  bewe^che  Hoiizontalfäden  in  dem  Fernrohre  ai|bmgtii 
mtümMB  90  weit  rm  d«r  Mitte  des  ^emrobn  estfemen ,  deft 
mmamr  IfCSliMlMi  Ifeigung  entsprechen,  während     r  Mittel* 
Mtn  die  Horizontallinie  bezeichnete   'Diese  unter  einem  be- 
iömniten  WiBkel  gOMigfaii  Vi^bm  köiwea  inim  doppelten 
Vipilhdi  gsvttata^  inden  mm  ^indkhr,  wenn  mn  ^rei  beoh^ 
«Itongen  nacht,  die  «twa  entstandene  Unrichtigkeit  eines  der 
Kreau's  Mgleich  kenntlich,  machtftiy  und  «weitiens  dft,  Wd'der 
B«fai  n  jMiiliig^  ist,  um  Mit  BPiraif '«Am»  RorisoBtallnii»  i 

•■■fc*!» f  IlivlUiren  'aüf '  4iedeutende  Entfernungen  er* 

uabeo.     i  v.         ,.    /  ^  • , 

kh  iMlMr  Ushor  IffiHr  d&i  BmimmtMgid^«  Zialpimct««  «r- 
trikt,  «nf  wriclittt  di«  Aicef  d«9  Ftmmhrt  getichtf^t  oder  der 

tiarch  die  Mitte  oder  den  HorimiliilCsUlen  de*  Fadenkreuzes  ge- 
deckt 2jt$  die  Mittel ,  um  dieie».  genbu  mn  betliiiimeDy  gehared 
mtm  d€ii  weMitliclimn  GegenMUndra^M»  Miveaiifcm  Man 

Mieul  sitfh  desu  dtr  NiveUirlajel^  cljt  an  der  J\  i^  ellirlatte  in 
Ij^herer  oder  tieferer  Stellung  befestigt  witd...  Diese  NivelUrta- 
MhH  güwItfiBlIch  ««Tttmokige  T«M,  derm  B#ci.Seitiett  Jlo«^  > 
WMfad  tsrfanl^  Mrdl^B  «nd  dliren  MiMißnf e  dftd«reh  kennt« 
lieh  gemacht  ist ,  dafs  man  die  Tafel  in  wr  gleiche  FehJer  ge* 
tbeilt  bot,  deren  twai^  w«t£l,-*SW9t*«chmfx  goiMihlittod  und 
ü»  rinwidT  Mkisf  gegenüber mfc«».  Inaem  da»  iobSire*Vi*K« 
lAieefats  schwarz  an  eine  untere  weifse  Flache  orenzl  und  eben 

o 

obere  weifse  Viertel  9su  eine  schwante  Flache,  zeichnet 
Mittellinie,  anf  die  »an  das  Femrohr  iiohM,  hiofel^ 
^^■■rf  mmm     Nmro  hüft  ein  schwarzes  Kreuz  anf  Vhier  kreis- 
^Snmpn  Scheibe  für  noch  besser  und  verlangt,  dais  man  den 
i^^dca  dea  Fcrrorohrsy  naclü  der  ftichtong  gestellt,,.««« 
MlMrklUiien  lasse«   Angemeasener  scheint  »ii  aber  tojt'Ms^ 
Tis's  Vorschlag  ,  einen  «wei  Linien  breiten  Streif  al»  Mittellinie 
ait  einer  hellen  Farbe,  %.  B^roth,  auf  der  Vishrtafel  alsUGri-» 
^Mllias«  M  «eSehneik ,  diesen  ai»*beideii  SeiMi  mit  einefli  8 
Ud«  breiten  Streife  von  anderer,  z.  B.  weifscr  Farbe  ^nzu* 
nsstn  und  allenfalls  noch  eine  zweite  Einfassung  von  kennt- 
^abetechender,  «.B.  schwarser  Ftfrbnng  oberhalb  und  «nter- 
^  dieser  aufzutragen ,  woran  sich  dann  eist  die  gleicbniäfcige 


m 


Färbung  der  übrigen  Tafel  anschlieM. '  <  Man  hat  dann  f ir  eint 
pthe  AafMUimg  TtM-  dium  Mitbttt-^6li«i£|  dar  von  dta 
Fü^tt  dst  Pernfolirf  hiltiit  w«idaii  Mab  ;  fite  «ine  eotfattuM 

Stellung  der  Tafel,  wo  der  Faden  den  rothen  Streif  ganz  ver- 
deckt, bedient  man  sich  der  beiden  weilten  ötrafea  w« 
Die  MmiUriatte  mmU  gMm.ireftktl  «ifgMnlitflt  .tmdtn  waA  mt 
ihr  ▼tnehitbb«?  ist  die  Ta&l  b^büigt ;  di«ia  wifd  iK  einet  Ifa# 
the,  wo  sie  sich  durch  Reibung  au£  ihrem  Platze  erhalt,  vecv 
mittelst  einet  «ttdi  h^^hemSteUangen  gestaiteadea  Amm.lm* 
e«f  oder  Iteteb  gezogen*  .  Aof  der  NiiaelliilnKe  kt«  eb«viffti.«Mi 
dem  Beobachter  am  Fernrohre,  d.  i.  dem  zugewandt,  der 
die  Stellung  der  Tafel  besorgt»  eine  genaue  Theilung  aufgett»r 
gen*  und  ein  mit' der  eMtitln.Alüte/de»  XeMü^ 
mendet  Zeichen  giebt  die  abzolesetide  Hdbe  an«  Meo  setst  M 
Visiriatte  am  besten  euf  eiiien  als  genau  zu  bestimmenden  Hö« 
henponet  eingeeoUegeaeii ,  gMUhotick  wobt  viel  übet  dem  Bof^ 
de«  heveomgendeB  Pfidd,  mm  diesen  Ponet  nüt  eDet  Gnaanl^ 
keit  wieder  aufzufinden.  Ist  das  Niveüir  -  Instrument  so  einge-r 
richtet,  de£i  ee^  mit  einem  verticalen  Stabe  am  Fulse  veiiaheD| 
•tne  immei  genau  ghachnHoiie  dee  Pemroh|e  eii^bty.  ao  kann 
'man  en  derNivellirlatte  in  dieser  Höhe  des  Fernrohrs  den  Null- 
punot  aufzeichnen.  Eine  solche  immer  gleiche  UiCihe  des  Ferne 
voJira  gewilm  den  Vmtheil»  dela,  waM  daa  Femrol«  anf  die 
Staden  gebiadit  wiad,  m^viliÜli  die  Z&ilteheibn  war,  uai 
man  die  letztere,  um  zurück  zu  visiren,  da  aufstellt,  wovor» 
hin  das  Fernrohe  .stand  ^  man  eben  das  MaCi  naier  I^uU  an  dftc 
Vaäirlille  finden  ntali,  wie  Toriiin  ttber  Noll,  nnd  also  etwa  haiv 
gaogene  Fehler  odev  eine  unrichtige  j^teliong  der  (ibeUe  »o» 
gleich  bemerkt,« 

Wenn  der  Boden  naali  dar  Ridüniig  dei  wa  niyeiUiendsn 
Kanie  ao  edi4bllek steigt,  dalSi  num  mit  der  dnrdi  daa  Penuelir 
gezogenen  Horizontallinie  allzufrüh  den  Boden  se\\)st  träfe,  so 
ist  et»  um  auf  längere  Stationen  hinan^  ao  sehen«  gewifs  bf« 
qnaait  eine  Rtchtnngalinie  unter  bestimmtem  ütf henwi»kol  abait« 
visiren.  Puissiitt  beschreibt  zu  diesem  Zwecke  unter  den 
Namen  KUlotmUr^  oder  nii^ea^  de  pti^e  ein  ^n^u-un^ent,  t^c 
an  einem  langen  Diopterlineale »  an  der  entforntera  Diopter 
Abtheilnngen  beseidifiet  aind»         indem  mai^  da«,  AqiA^ 
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tom  \^siren  bestimmte  Merkmal  herauf  oder  herab  telnetiti 
mkmud  detLMii  sribtl  hofkonlai  bleibt,  die  Neigimg  dtf 
IhrfilmliniB  n  bMioraM«.    ZweefcmiCsiger  kt  hitr-woblüb 

vm  TOS  MiTis  an<^egebene  Einrichtung ,  bei  welcher  man  am 
iieUteo  das  eioe  Niveau  einem  bestimmten  Höhenwipkeli  das 
•dm  «nem^l^ttb'Vben  eo  groben  Tiefenwinkel  entsprechend 
imImi  wird, in»  Av'eino  beini  VorWXrtrrbiren ,  des  aildef« 

beim  Ziuiickvi&iren  anzuwenden.      Da  man   bei  abgemessenen  * 
Entfernungen  weife,  i|m  wieviel  zu  hoch  oder. zu  tief  die  ge- 
■älgtiXinie  eiiischneidtt,  so  Ist  die  BestiminODg  der  Ungldcbeii 
BShe  der  Tevsebledenen  Pancte  leicht  tn  erhalten. 

Was  das  genaue  Verfahren  bei  Bestimmung  dieser  relativen 
Mhe  der  verschiedenen  Puncte  betrifft,  so  ist  es  dem  Wtf« 
Hetbdien  nach  folgendes.  Man  schlägt  sntist,  iim  fest  be^ 
tfMüe  Pnocte  xn  haben ,  an  3en  Stellen ,  wo  die  gegenseitige 

iioiVnbesfimmnng    gefordert   wird,   Pfahle  ein,    deren  KM[)re 
ich  als  mit  dem  Boden  selbst  zusammeofailend  ansehe«  Ueber 
mmm  derselben  stellt  man ,  am  liebsten  in  immer  genaü  jlei« 
«lier  Hrihe,  das  Femiolir  anf;  der  nUchste  dient  der  Vlshrlaftd 
zum  Fufspiincte.     Da  gewöhnlich  die  Visirlinie  des  Ferniolirs 
/jorizontaJ  ist,  SO  ergiebt  (abgesehen  von  der  Krümmung  det 
Eaif!^  die  Udhe  4er  Mitto  4«r  Visiilatte  sogleiph  defi  HOheti** 
HüsiiibiLj  der  beiden  Pfahlk^pfe ,  und  wenn  man  «of  der  Mi<- 
velllrUtte  von  dem  mit  der  Höhe  des  Fernrohrs  gleich  hoch  He- 
gsndeo  NullpuDcte  zu  zählen  anfängt ,  so  hat  man  unmittelbar 
imm  HSben -Unterschied,  sonst  aber  Itter  gleich  der  Difi^ 
MS  der  Hoho  des  Femrolns  «nd  der  Htfbe  des  abvisirten  Ptan« 
ctei.    Wäre  man  genöthigt,  nach  einer  geneigten  Linie  zu  visi- 
SO  ist  es  erforderlich  die  Entfernung  zu  kennen ,  um  den 
äktttui  des  ab^sirten  Pnnctes  von  der  HorisontalHnie  so  be- 
ncbven.    Um  sich  von  der  Bachtigkeit  de»  Operation  und  iro« 
ler  fichtigen  Stellung  des  Fernrohrs  zu  überzeugen,  pilegt  man 
nst  Vertanschung  der  Standpuncte  zurück  x|i  yisireo.  i'indet 
Mt  dü  4er  Höhen«» Unterschied  gen««  wie  vorhin,  so  ist  die 
MUong  des  Fernrohrs  riditig ;  wenn  dagegen  das  Fernrohr  von 
4er  Uohzootallinie  abweicht,  so  verdop|ielt  sich  der  be^an^en« 
*  Mke^mid'  wird  dadmrch  kenntlich.    JLiegt  der  zweite  Pnnct 
1^  im  X  aiodrigof  sk  der  erste,  so  ist  (ohno  üücksicht  aof  die 
Krümmung  der  Erde)  dieHi^he  des  visirten  Pnnctes,  wenp  die« 
•ci  der  »weite  Punct  i«,  =h  +  x4-D.  Tang.  i= II ,  wenn  h 
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die  Höhe  des  Fernrohf»,  D  die  Entfernung,  i  die  Neigung  der 
GcAichtsUaiA  iftt;  dagegen  die  Hähe  des  visirteo  Punctes,  wenn 
atam  dsr  «nte  Pnnot  iü^  ask — x-fD.TMit.Mii';  allraMl 

tho  ist  X  =s     .    >  y  wenn  h  in  beiden  Fällen  gleich  ist ,  so 

dais  die  Neigung  des  Fernrohrs  hier  iwar  bemerkt  wird ,  efcer 
IKofdie  Bestimmung  der  Höhe,  wenn  die  doppelte  Beobachlun|j 
•UttgefiiRdea  liat|  keinen  EinfluCi  hat.  Odne. dieses  Zntjiifsk' 
visiren  hätte  van  xssH— h  — DTang.  wo  d«r  FeWbr  ^fi- 
^en  der  Neigung  i  seinen  vollen  Einflurs  behält.  Da  nan  anf 
dieae  Weise  von  Punct  zu  Punct  fortschreitet,  so  wird  jedes 
Pnnetef  Höh«  dorch  den  Torheigehenden  und  alao  avch  jede 
Höhe  in  Beiiehung  aiif  den  eraten  Ptoct  bettimmt 

Diese  von  Punct  zu  Panct  fortschreitende  Bestimmung  wür- 
de»  wenn  sie  auch  ohne  allen  Fehler  ausgeführt  wäre^  doch, 
wofpni  nicht  jedes  Mal  ein  Zunickvisifen  statt  findet, 
[•der  Krümmung  der  Erde  fehlerhaft  seyn.  Ist  nämlich  A  Feie 
Bogen  der  hngelförmigen  I^rdllache  und  BE  ein  mit  dieser 
gleichlaufender  Bogen  in  der  Höhe,  wo  sich  das  Icmrohrß 
befindett  lovisirtman  mit  dtm  hpiisontal  gestellten, Ferniohre 
nach  D ,  nach  der  Richnmg  der  Tangente  B  D  und  die  beobach- 
tete Höhe  des  Zielpuntes  ü  =  CD  besteht  nicht  alhin  aiis 
CF^-FEsx-f'h,  sondern  es  kommt  noch  D£  =  der  Ent- 
femnng  der  scheinbaren  Hori|iontallinie  von  der  wahren  Hori- 
sontalünin  hinsu«  Wieviel  diese  Entfernung  beträgt,  ist  am 
der  bekannten  Gröfse  der  Erde  leicht  zu  berechnen.  Genau  be- 
trägt dieser  Abstand  =  DE  =  r  (See.  <p  1),  wenn  der  Bogen 
BEsf»  nnl  r  der  Halbmesser  der  Erde  ist;  aber  für  so  sehr 
kleine  Bogen,  wie  hier  immer  |snr  vorkommen,  kann  men 

See.  cp  c=  i'^iqi^  setzen,  also«  wenn  die  Entfernung  AF  =  D 

D  D» 
lind  folglich  f  ass  ^  iiiThcilen  desHalbmesseislst,  DEss=4- 

Wenn  man  voraus  und  wieder  zurüd^  visirt|  dabei  aber  die 

H^he  des  Femrohrs  beide  Male  gleich  s  h  nimmt ,  so  ist  die 

D» 

Höhe  der  Visirtafel  im  VoiausvisirensH  s  h-f-x+^t  beim 

D* 

Zuriickvisiren  s^B'ssh^x-f  — ,    so  dafs  anch  hier 

2  r 

xasf  den  richligea  Htfhmi-Untenehied  giebt,  statt 

dafs  bei  nur  einmaliger  Beobachtung  xs=sH-—h — —  wird, 

Jt  r 
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od  jene  Garmtion  dm  Kiänupiing  dtr  Etde  sa  heciick« 

Wwtt  ONtti  da»  Inftnmeit  «IbiiMl  ia  dtr  Mttto  dar  StafiMi 

olerin  gleichen  Entfernungeo  von  den  beiden  Puncten,  dereit 
jdbtive  Höiie  man  bestifornea  will ,  aufstellt  und  nach  dem  vor-« 
«toÜtgeiidaD,  ao  'muk  nach  dem  lüoliwärta  Uaganden  Panda 
«NPt,  ao  fiUt  aowohl  dia  Rficknaht  a«f  dirHtfha  daa  Instra^ 

BCDtssK,  als  auf  die  unrichtige,  aber  bei  beiden  Beobach- 
tM^aa  gleiche  j>iejgung  =  i  and  auf  die  ivriimmung  der  Erde 
ing;  daan  auun  ifaidat  fitr  dan  aiaan  Pimct  Hos  h  4*  x  4* 

D.Taog.  £4"  i       ^  den  andern 

H'  =  h  4-  x'  +  D  Tang,  i  4-  ^  E!,  undH--ir  ist  =  x— x, 

h  letztere  aber  ist  der  Höhen  -  Unterschied  der  beiden  zu  be-* 
itianiieDden  Functe,  da  man  hier  nicht  zu  wissen  verlangt,  wie 
Aaek  diaaa  Panat»  gagan  den-  Standpnnct  daa  Inatnimeats  lia^  , 
gM,  iho  «  und  1^  nicht  jada  einzeln  bekannt  sn  aayn  braneban, 
Btt  demNivellireti  aus  der  Mitte  der  Station  kann  man  auch 
die  Rücksicht  auf  ciie  Strahlenbrechung  eher  aus  den  Augen  las*» 
aaa,  ab  bei  dar  Beobachtung,  dia  von  dem  einen  dar  zu  ba^ 
aMHMMien  Faneta  w  dam  andern  ab  Zialpund  bin  gabt*  Ea 
ist  bekannt,  dafs  der  Lichtstrahl ,  sobald  er  aus  höheren  Luft- 
scbichten  in  tiefere  oder  aus  wärmern  in  kältere  übergeht,  eine 
JÜfMHMas  aibndat,  nnd  dafa  daher  dia  Viairlinia  in  den  aal- 
tmaiaa  Fttan  ab  aane  gerade  Linie  enznaehen  ut*  l^e  bedea* 
tend  diese  Kriimmun<j  des  Lichtstrahls  selbst  bei  nahen  Gegen— 
süfiden  werden  kann,  davon  geben  meine  Beobachtungen  ^  viele 
tiiykilo,  indem,  nm  ctor  aina  anznfiihran,  dia  acfaeinbar« 
BHe  ainea  nicht  mehr  ab  4100  Fnfa  antfamtan  Gegenatandea 
loweilen  Abends  uro  volle  2  Minuten  gröfser  als  bei  starker 
'Sonnenhitze  erschien ,  also  der  Gegenstand  das  eine  Mal  uhi  2| 
fibii  feSfaev  nb  du  andere  Mal  geaehen  wurde.  Pflegt  man  gleich 
niebt  enf  so  -weite  Abstünde  hinana  zu  nivelliren,  so  erhellt 
locb,  dafs  bei  irgend  bedentenden  Entfernungen  die  Richtung 
«dU  «n  gUM  Zoüe  fehleiluft  gefunden  weideo  könnte».  Gm» 

1  BmAwnEs  Bcobaoht.  über  die  StraTilenbfeebtnig.  Otdeab. 

2  Vos  MiTis  hat  diesei  durch  ei^euö  Erfahrau^  ebeo  ao  gefun* 
ick        II«  der  erwahaUu  Schrifu 
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ist  man  g#geQ  di#  hkriiiu  entspringende!)  Fehler  auch  nicht  ge» 
sichert,  wraiB  man  tns  der  Mitte  beider  Stationen  ntvellirti  in- 
Mb  kann  man  da  dock,  wenn  die  Umstände  zwischen  dem 
Staadpuncte  des  Fernrohrs  und  beiden  Endpuncten  der  VisirU- 
nien  sienlach  g|«ich  aind,  avf  nahe  GleMih«it  der  6trahlenhi9- 
^ong  ' rechnen  y  mi  in  diesem  FaHa  ist  dia  Rileksfcht  dermf 
bei  der  Bestimmung  def  relativen  Htfhe  beider  Endpuncte  der 
Vif  irlinien  unndthig«  Ginge  aber  die  eine  Viairlinia  .viel  nüher 
über  eSnen  etwas  höharan  Boden  weg,  ab  die  andere^  so  kdan- 
ten  selbst  bei  gleichen  Abständen  ungleiche  Refractionen  statt 
finden,  und  nur  ein  doppeltes  Beobachten,  ein  Vorwärts-  und 
RückwärUnivelliren  lUHinte  'gegen  daraus  entspringende  Fehler 
alchem  ;  beide  Oparationen  mii&ten  aber  sogleich  nach  einander 
vollendet  werden.  Da  bedeutende  Fehler  nur  in  den  sehr  hei- 
Isan  Tagesstnnden  und  um  die  Imt  das  Sonnen  •Uatargaags 
adar  in  dan  avstan  Frukstnndan  mAommbn^  so  wird  man  sidi 
gegen  diese  Fehler  meistens  sicher  stellen  können.  Eine  Cor- 
xec^on  ihretwegen  nach  allgemeinen^  blofs  von  der  Entter^ 
onng  aihbingandan  Bagaln  anbringen  m  wollen  ist  mistatthaft, 
da  diese  Corraction  im  ainaalnan  Falk  dan  Falihr  sogar  ver- 
mehren kann« 

Dia  näheren  Anleitnngen  fUc  dan  PrriLtikar  äbar  dia  ül^ 
rung  dar  Jonmsla  beim  Nivelliren^  Über  dia  sogleich  wÜnaad 

der  Operationen  selbst  als  Controllirung  zu  vergleichenden  Z,ah- 
len,  über  die  tabellarische  Darstellung  der  Endresoltate ,  über 
dia  ans  damNivaUsran  abgeleiteten  P^ofilseichnungan^  über  ein* 
'  seine  Fragen,  die  bei  bestimmten  Anwendungen  vorkommen, 
glaube  ich  hier  übergehen  zu  müssen  ^  indem  darüber  in  eige- 
nen Warkan  nmständiicha  Beiehrang  gesucht  werden  mufs»  Za 
aolchen  Belehrungen  scheint  mir,  wenn  gleich  dia  Anleitung 
zur  Verfertigung  der  Tabellen  vielleicht  in  etwas  allzu  grofse 
Weitiiaftigkeit  führt,  doch  recht  empfehienswerth :  Das  Nivel« 
lemant  mit  einem  nen  erfundenen  Instramente  ^on  F.  t.Mitis. 
(Wien,  Beck.  1831.)  Aber  auch  die  Lehrbücher  der  Fcld- 
mefskunst  geben  Anleitung  zu  diesem  Geschäfte.  I^uissaiit 
trait^  de  Topographie,  d'Arpentaga  at  du  NiveUafnent  (Paris 
1807*)  zeichnet  sich  durch  theoretische  Griindlichkeit  aus  und 
macht  doch  auch  aui  das,  was  in  der  Ausübung  vorkommt ,  ge- 
htirig  aufmerksam.  Juh.  Tu».  Matka^s  gründlicher  und  aus- 
fiihrticher  Unterriofat  aur  praktischen  Gaometrie  (Th.  Iii.  Gap«  33.) 


Digitized  by  Google 


igt  Qock  immer  ein  lehrreiches  Buch»    Nktüo's  IlamUiQcb  d«f 
pmnHu  VtracttuagtkttBila«  dis  acoMm  £ifiiidiiiigeD  unA 
IriMuMigcii  eotlMlteiMl^  (Berlio,  Aiadti^  Th.lL  Absdin.  U.) 
toj^ diese  Lehren  «gleichfalls  gut  vor,  und  ebensO|  wenn  gleich 
«Ät  so  ToUftändig ,  WÜLI^kb's  griindikke  loid  ToU^äiidigft 
Uiiinng  sar  prakt.  Font*       FeldmCdnuide«  (Leipzig,  K«y«  ^ 
sex  und  Schumann.)    Unter  den  älteren  Schriften,  die  den  Ge-^ 
geostand  einxeia  abhandeln ,    veidienen  folgende  genannt  za 
«•nifD.  Pic^>D>g  Ahheadlqpg  ▼omWaiiuiwggeii,  ndtPekrili' 
«fD  TOS  LiMBsmT.  (Berlin  1770.)  Horanc'6-.|iittktieelio  kvH 
Weisung  zum  Nivelliren.   (Hannover,  Helwmg.  Buchh«  lÖOO.) 
UCb  Müllu'a  pndLt.  Abh.  vom  NivoUireq  oder  WeiseTwiig^% 
Ml  taondeior  BaflUciit  onf  dei  swoekmiCngsto  Veirfidireii,  oai 
lie  Resultate  untrüglich   zu  maclien,   mit  einer  Anleitnnj^  zu 
Verfertigung  der  Mogrproüle.   CGtfttiogen,   Buprecht  1799.^ 
(dUü'fl  prakt*  Ankitong  sn  Anwendong      NiveUirens  in  den 
1«  der  Lendescoitiir  SrirKommenden  Füllen«  '  (AerÜn ,  Real- 
«Wbociik  1601.)        ^      •    '        \  \  '    .\  ^     -r  • 

Da  wo  grQfse  Hdhen  -  Untprechiede  york^mmen  oder  wa 
MO  das  Profil  eines  ganzen  Gebirges  zeichnen  wiB  nnd  in  ahn«^ 

lidien  lallen    bedient  man    sicli   des  barometrischen  Nivelle— 

fficot»!  lindem  man  die  üübej)  dec  eina^elnen  Punkte  mit  den 
BnoMti  keatiHMit«  JS.  . 

N   o   II  i   u  8» 

.  J  4 

Vernier;  iVoiiiua;  le  Temiers  the  Vernier; 

tttitrAame  einer  an  Instrumenten  zum  Behuf e  genauer  Bestini- 
^»^iUmei  Tiieile  angeb;*aablen  doppelten  Theilung,  wovon 
&eiat,  verschiebbar  neben  der  Hanptsceley  die  liir  jedeiK 
MaAtldge  SteDnng  erhalten  kann«    Eigeatlioh  heibt  dieses  % 
begliche  Theil  selbst  der  jXooios  oder  Vernier, 

£•  sey  A  B  die  Uanptscaie»      B,  die  Linientheilnng  am^'g- 
ÜvsBitter,  an  wekhei  men,  da  sie  mir  ganse  Linien  angiebt|,^ 
iMb  Zehntel  der  Linie  abzulesen  wünscht.    Zu  diesem  Zwecke 
tr^gt  man  aui  den  Nonius  C  D  eipe  Gröfse  =  9  Linien  auf  und 
Wt  diese  in  10  Theile^  deren  also  jeder  ^Lin.  beträgt»  nnd 
cUt*  mm ,  der  Index  c»d^  Nnllpnnct  des  Nonius  stehe  wo  es, 
neben  der  Hauptstale ^  diese  Stellung  in  ganzen  Linien, 
Bodia  Zehnteln  derselben  anheben*  E$  ist  nämlich  einlencbTi 
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tend,  wenn  der  vierte  Theihtrich  desNonius  genaa  mit  einem 
Theikdiche  der  Hauptsoile  maBUMiitrifit,  dab  dann  der  dritte 
(DMiktiioli  des  Nonit» «m  ^  Lim«)  der  vwm^  Thdlairich  des 

Nonius  um^^^,  der  erste  Theilstrich  um  der  NuIItheilstricK  oder 
index  um  Linieu  Tom  obchbren  Theil^triche  der  Uauptscale 
•Qtfenit  iftw  Hat  num  abo  dea  Indm  des  Konios^  «iner  Beein 
«ditiuig  entsptsdieild  I  odet  überhatipt  um  die  Lage  eines  ge- 
wissen Punctes  zu  bestimmen ,  eo  gestellt ,  dafs  er  diesen  Pimct 
•Dgiebt,  so  weifiiaaa,  dab  iin'ip^rigevi  WM»  dieser Paacl am 
^%  Liaiattihfliiar,  als  dar  btsf^  LkfieaslsMi  m%hh^  K^f.-' 

Dieses  Beispiel  läFst  leicht  da«,  was  für  alle  Fälle  gilt,  übeN 
sehen.    WiU  man  die  Theile  der  Hauptscale  in  m  Theilesei^ 

lagen »  so  tnigl  man  aal  dam  l»s««gIitMii  AlSek»  (m^  1)  jeder 

Theile  derHanptsealeaof  undtlieilt  sie  in  m  Theile,  dann  ergiet>l 
des  Zusammantrefien  des  nten  .Theiletnchs  am  Nonios  mit  einem 

Theilstriche  d^r  Hauptscale.  ci»is  d^i  Index  auf     der  Theile 

•    * '     »  m 

der  Hauptscale  steht«  Die  Theilnng ,  von  m  4»  1  Theilen  in  m 
Theile  liefse  jich  eben  so  gebrauchen,  da  aber  dann  die 

stibtractiv  werdFen^  so  cielit  man  die  andere  von  Diese  sehr 
bequeme  Art ,  um  feinere  Theil«  absuleseti ,  ist  eben  so  mh 
weadbar  bai  Kraisbtfgen,'  als  bei  gevadtn  Lkatn^  WMiiMlfl^ 
Hch  das  bewegliche  Stück  sich  imainenFallaan  4an  KMabogen, 
ao  wie  im  andern  Falle  an  die  gerade  Linie  anschlielst. 

Dar  Nonius  wird  bei  der  Bestimmnng  dar  ganaaaa  Barotta* 
tbiiillha  scr  gestallt,*  dab  sein  Nollpaoct  oder  Ind^ 
der  Oberfläche  des  Quecksilbers  zusammentriiF^. 

Bei  Winkel^Instrumenten  ist  er  mit  dem  jb'ernrohre  so  ver» 
bnndany  da(s  san  index  eben  die  Richtnag  anaeigti  in  walcbtr 
sich  der  im  Mitteipnneta  dl^s  Fararohrs  erscheinende  Geganstaad 
befinc  et«  Und  so  verhält  es  sich  in  allen  ähnlichen  FäUeik 
Baioi  Gebriacha  das  Instramants  muCs  man  bestimmen  |  A 
dieses  Zusammenttefian  das  Index  mit  dam  Pnnclai  wrfeham  er 
entsprechen  soll ,  strenge  genau  ist ,  und  im  entgegengesetzten 
Falle  dia  Abweichung  in  Kechnong  bringen. 

Bei  der  Wehcaehmnngi  waldiar  Theilstrich  das  Nonias 
genau  auf  einen  Theilstrich  der  Scale  triifV,  mufs  man  die  Pa- 
xallaxe  des  Auges  Yermeiden.  Da  nämlich  die  bewegliche  Thei* 
Itmg  gawllhalich  siah  anf  ainer  Platta  befindet ,  dia  anf  daifeni** 
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•fa  Plme  fortgesciioben  wird ,  in  ^Iclie  die  Theibtfiche  det 
Unptieaift  eingMokiiitt«»  hiii1>  s#  wüicU  hm  verimdtfftev  SteU 
long  das  Äuget  dtr  dm  Äuge  nkfaer  Kegend«  Tiieibtridif  des 
Uof  Tor  dem  entferntefeo  der  Hauptscale  hin  und  her  za 
Mtn  $cküatn*  Iivdfls  wenn,  wie  es  sich  gehört,  beide 
Smkitk  gMMRt  nwModn  «olMgtDi  m  itl  diatc  Paodi»  nute 

^yenn  man  den  Nonius  durch  ein  Mikroskop  beobachlet| 
Mistes,  bei  vollkommen  genauer  Gleichheil  der EintheilungeOi 
mk  «»glich  y  kkismThiile  «MwjpHii,  ab  lieh  m  NmHiI 
Mm»  faaiM.    FIM«  am  «.  B«  den  mHea  ThiÜMMeli  noch 

I  nicht  Tollkoraioen  auf  einen  Theilatrich  der  Scale  treffend  ,  den 
UteD  aber  um  doppelt  so  viel  nach  dar  andern  Seite  hei  dem 
Tkiilniiilit  d«r  Scale  ▼ovhet  gabeDd,  so  winrda  man  stmlea  4 
Hi^,  die  das  hiebe  Auge  (^weU-  der  vierte  Stiidi  Ui&ilm  - 
wimmen  trifFl)  al^clesen  hatte,  noch  ein  Drittel  eines  soI* 
ciiefilheiies  nlegen.  Der  Nonins  wird  mit  einer  jehr  feine 
ft^iiwaigiu  gestatlaiidea  Scfaraahe  in  die  StoUpng,  'welelie 
H^Bfekaditmg  eAidert,  gebracht. '  lat  diese  SehMibe  genau 

genüg,  so  kann  sie  zugleich  als  IVIilironieterschraube  dienen, 
lodm  ma  durch  sie  den  der  Beobachtung  gemifs  gesteilten  No« 
gtt»  gaMM  Zasemflsentrafien^dev  »äehst»»  'TMt^ 
mÜm  iMtfiiliit  md  ans  den  Angabea  aoi  Kmise  der  iHu»* 

metei^^liraube  ersieht,  wie  viele  Tiieile  einer  Schrauben  ^Um- 
ärehttogy  d^urch  aber  auch,  wie  viele  Xheile  eines  Nonios« 
Mk^mm  wa  deoii  was  das  geoaiie^EMttimiitrefflw«^ 
Ulte,  legen  udll. 

Wenn  am  ganzen  Kreise  die  Bögen  vom  Nullpuncte  aus, 
^itoZceilMistanzen,  naoh  beiden  öeiten  gezählt  werden,  so 

fßt^  aof  demselben  'Tsischiehbaren  Süioke  einen  Aapfl^  • 
ttnliMdo  aneabringen,  nümlidi  eÖ9'*'dafii>der  Indel  ib  der 
Bütte  liegend  eben  dieTheilung  noch  einmal  nach  der  entgegen^ 
gnetzten  Richtung  darbietet.  Man  liest  dann  auf  demjenigen 
liwhahieu  Nonko  »  welcher  den  wachseodeii  Grad^ü  fciig<^ 
Itth  An  Kreis '-iDStMinenf eil  silad'  oft  niehrere  Noiiien  in  iin<^ 
Veränderlichen  Abstanden  angebraeht,  die  dazu  dietien,  die 
Umo  Fehler  ift  der  Randlbeihing  des  Instruments,  welche 
«ll'Vngleich^  Temperatur  oder  iuspniDg|idien  Thailnngsfeii« 
Iii  oder  aus  der  Excentricität  entspringen ,  za  «eigen«  Wen» 
Qiaii  4mi  Zmsohenxanm  swischen  den  INiuliponcten  dieser  No- 
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nten  bri  "^erscfiiedeneb  Stellungen  auf  der  GradtheQuQg  unter- 
•IK^^  so  lernt  man  die  Tlieiluagfiiehlei-  deb  InstrumoiiU  }iAll- 
Mi,  *  ioCini  X.  D*  die  00  Gfad«  Ton  0  hu^ff  nicht  gmu  ait 
den«ii  von  30  bis  120  überetnstim»«!!.  Fehlar  in  den  einzeU 
neu  TI>eUeo ,  in  den  Zwi^ciieniäumen .  zwischen  zwcd  nachstoi 
9\blil«tncb«i»  ^  verxitk  dot  If  ooiaa  v  wtw.  diu  Aiwtäiid«  dsf 
•ten ,  «wetten ,  dritten  Tlieilstiiches  von  .dtm  ngehäri^Mi.dii 
^Qoius  nicht  mit  strenger  Kegel tnalöigkeit  wachsen.  .. 

'Was  die  i Mündung  4ie&er  mit  so  aU^metttem  Beifalksenf* 

ptioomneii  Thejlunjwiijthnde  botcifik^*  ee  bblniikt  tümmm^ 

welcher  über  diesen  G^enitand  mehreren  gesammelt  haty.dlira 
liian  mit  mehr  Hecht  den  INumen  Y  ecnier  oder  Werner^  eii 

Meiffl^iie  <#äblen  muwi^K  .DUittu  ateittdi»  ein  t^ttm^mh 
deteepNaese  im  LiteinSeohea  Noiiire  ist,  liet  äeli^.elbrdii^i 

schon  1542  das  Verdienst  erworben,  Mittel  zu  genaueren  Win- 
kfjl«- Abmeifinogen  zu  geben,  (wobei  u  bemerkt,  schon  Pvojj^ 
MASVe-AfaUige  wohl  ühnliche  WKUi  engcgrendt  heben,)  ebet  4icte 
Mittel  sind  nicht  unserm  jetzigen Nonioil  gleich.  Nunnez  näm« 
lieh  hxachte  auf  dem  Üande  des  Quadranten  eine  ganze  Folge 
IKiOioenoenirieiiben  Jkeisei^'eni  dii  er  in  00  Theile,  80  Jtmkn 
88  Theile  und  SO  foit  bis  46  TbeUe  eimheUte  |  es  ist  etnUndn 
tend,  daTs  das  genaue  EinU  oifen  der  Aliudade  auf  einen  Theil* 
-etdokirgeod  eines  dieser  getheilten  Quadranten ^  .bei  'vot^iiaffit» 
9^Wm  Ceneniikeit  eUer  Theiiniigen^.sooleiik  den  WlsM  a 
Theilen  des  Grades  anzugeben  gestattet.  Dieses  ist  also  freihcii 
jg^sbtu^&et  iXonims  sl^jV  IVASTSfia  führt  aus  Tycho's  fiüih» 
lung  an,  da(s  Cuativs  sogleich  inneriialb  dee:ie0Q  (aiede  ge* 
tbeäten  Kidsef  einen  sweiteii  so  geth^thabe,  dafs  60  Theile 
dieses  Kreises  61  Grade  ausmachten;  auf  dem  drhten  Kjreise 

etneden.  62iGnid<»  öO.XheUe  eingetheili.  Hier  ist  eUo  daa 
Mittel,  ttm  einpelnf:Min|ilea  enf  dem  zweiten  Kreise^eu  erken- 
nen, schon  angegeben,  obgleich  die  Anwendung  noch  nicLi 
die  pasaendste  ist.  AI»  beweglichen  Xheii.  nebe«  der  Scale  hat 
eber,Vsavis&  ^Pnnee  VEAnniire,  wasJKuaeTVM,  da  Vu* 
viBR  in  der  damde  nod^^'nieht  lrana(^chen  Frenehe«- Comtl^ 
lebte,  auf  den  deutschen  Namen  Wjbhaiikii  glaubte. zuriickiiihrea 
m  dürfen)  den  Benins  oder  V emier  eneret  eingftfnhrt«  «  JK* 

1  Kastker's  astron.  Abhandlungen,  zweite  Samml.  8.  142.  161., 
woraus  ich  dieie  historitehea  Notisea  entlelMie«  Die  «ahlreiehen  aU 
ism  Sebsiften,  die  dieten  fli^itaadvhetrefim». emd^ dort:  te^flihrt« 
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Nordlicht. 

NordscheiDy  t^olarlichi^  Aurora  borea^. 

aurora  ^ptenirionalis  ^  lainen  boreale^  lucula 
iorealis,  lux  borea^  Aotore  boieale,  lumiere  bo- 
nUe;  Aurora  borealisy  Northern  Ught,  Northern 
dreamers. 

D«r  ,iii«dii^Hurdig»  lacbifcheia,  die  eigentliiinillclie  t^fchf«- 
«tbiadung  in  der  Atmosphäre  auf  der  nördlichen  Halbkugel, 
&  mit  dem  Namep  Mordlichl  belegt  wird,  weil  die  Bewohner 
^/|emilfig|f|i  Zfim^^fit  der  Kegel  D«ch  Norden,  hin  timhr- 
odiiieii,  iU  so  oft  beobachtet  "forden,  hat  das  allgemeine  In- 
lqq|e  M|..\^eU^cJi  errejgt  üod  daher  Bö  zahlreiche  Versuche 
9>lFU^fWW  ▼mojUfrt«..cia£B  es  seliwerhMlt,  «Of  dergrolsen 
Mm  Töa  ThatMebeit  da»  Wichtigste  heraiissnnetiitien  und 
tu:  LLreo  Uebersicht  zusammenzustellen.  Um  diesen  Zweck 
j^got  wie  Inf  Irlich  nrreicben,,  werde  ich  zuerst  die  Erschei- 
AUgt^ilifii  besobr^ibe&i  denn  die  beobachteten  Bin* 
2ilAhtitc;i}  naher  in  Betrachtung  ziehen  und  zuletzt  die  Erkla- 
^gjpeffucibe  folgen  lassen ,  ohne  jedoch  io  einem  Von  diesen 
Thjlip  iPf^h,  abepiater.  Voljständigbeit  zü  streben  ^  indem  es 
Sfq^^cii  ga^z  ^otbwendig  ist,  aus  der  übergrofsen  Menge  der 
t&i^|l^iiTp Beobachtungen  nur  die  wichtigsten  bsrvorzuheben^. 

=  '*  !  •  Iii  .  t  ,  , 

Ak  BwnlwiiEpphfit  des  Nordlldbts  im  Allgemeinen. 

1^  Nordlicht  besteht  nach  dem  einstimmigeit  H^eugniss^ 

dIerBeobachter  aus  einem  mehr  oder  minder  hellen  Lichtscheine 
«aoMiichen  Theile  desHimmels,  welcher  sich  von  der  Abend- 
AuKtBog  im  Winter  durch  seinen  Ort,  im  6ommet  aber  zq- 
gleich  durch  die  Starke  des  Lichtes,  seine  Weifse  und  ei:;en- 
t^^^üche  Straiilung,  ein  eigenes  Flackern  und  Zacken,  in  den 
'Mitten  Fälleji  überhaupt  dutch  den  ihm  zugehMgen  Lichtbo« 
ps  enterscheidet.  Die  Nordlichter  erscheinen  meistens  nnr im 
hinter,  und  aucii  dann  bald  häufiger,  bald  seltener  ^  ohne  dafs 
^  bis  jetzt  ein  regelmäDiiger  Wechsel  nachweisen  liefe  f  ent« 

t  Ueber  die  SigenthimllcUteUen  des  sehr  IhnUelien  efldh'chen 
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ziinden  sich  in  iv  Rtgel  bald  nach  ieni  ünterg»oge  der  Soofiei 
dauern  gegen  eine  bü  mehrere  Stunden  nnd  ^ederholen  sich 

in  seltenen  Faiiea  in  der  nämliclien  Nacht  oder  mehrere  Tage 
nach  einander*    Man  darf  annehmen^  dafs  aie  ungefähr  untec 
dem  45Bten  Breitengrade  sich  za  eeigeti  anfnigeQ,  von  hieir  an 
so  weit,  als  die  Erde  Ton  Mensehen  bewohnt  ist,  mit  snneh- 
jnender  Polhöhe  zahlreicher  werden  und  einige  Grade  unterhaib 
des  Polarkreises,   oder  an  manchen-  Ortep  selbst  bis  an  diese 
Grenze ,  sich  in  der  Regel  jede  Nacht  entzünden^  wenn  nicht 
die  kurze  Dauer  und  starke 'Dammerang  der  letzteren  sie  selbst 
hindert  oder  ihre  Beobaclitung  unmöglich  macht.    Nicht  ganz 
in  dem  nämlichen  Verhahnisse  wächst  ihreJEielligkeit,  indem 
Tielmehr  die  vorzüglich  glanzenden  sieb  bis  za  niederen  Breiten 
bin  erstrecken.    Manche  derselben  werden  nur  an  einem  Orte 
oder  einigen  wenigen  nahe  liegenden  Orten  gesehen,  vermuthlich 
niindestens  häufig  deswegen,  weil  trübeS  Wetter  ihre  Beobadi^ 
tung  hindert  I  in  einigen  Fidlen  zeigen  "sie  sich  jedoch  gleich- 
zeitig in  einem  Zonentheile  von  etwa  10  Graden  der  Breite  und 
lÜO  üraden  der  Länge,  welche  prachtvolle  Erschein ungea  je- 
doch auf  alle  Fälle  unter  die  Seltenheiten  gehören. 

Bs  giebt  eine  «oFserordentliche  Menge  von  Beschreibitngen 
dieser  Meteore.    Unter  den  {filteren,  z.  B.  vouGassendi,  Olacs 
RÖMEh,  Seidel,  Kiuch,   Morton       Polewüs  C» 
Mai£^3,  Calm^i  J.CWilkz^  und  andern,  ist  dievonMAiMAV 
eine  der  vollständigsten  und  genauesten ,  welche  tr  haaptsiScli- 
lich  ans  seiner  Beobachtung  des  groften  am  19*  Oct.  1726  ge- 
sehenen entlehnte.     Hiernach  bemeriit  man  zuerst  im  eigentii- 
«Cihen  Norden y  dicht  über  dem  Horizonte,  eine  dunkle ^  nebcUt* 
läge  Wolke  .nud  neben  derselben  westlich  einen  etwas  lieilen 
Schein.    Der  dunkle  Nebel  nimmt  allmalig  die  Gestalt  eine» 
Kreissegmentes  an ,  dessen  Sehne  ein  Theil  des  nördlichen  Uo- 
rizontes  ist ,  während  sich  der  Lichtbogen  nach  nnd  nacJb  vott-j 
ständiger  ausbildet |  zuweilen  aber  entstehen  auch  zwei,  jm.  dt^ 
belle  Bt>geny  «durch  deren  Zwischenräume  man  die  dunkle  Wolka 


1  Ueber  alle  dif'sc  s.  Musschenbroek.  Int.  }.  2489. 

2  Sopra  TAurora  borealc,    Vergl.  Comm.  Soc«  Boa«  1.  2d5w 

3  Comm.  Soc.  Pet«  T.  J.  p.  351.  Anni  17^* 

4  iSchwed,  Abb.  a.  v.  0, 

6  Tal  om  njaste  Förklariogar  olVer  Nomkeaet  8toekb.  1778»  ' 
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w^Lmimmt.  Aus  einem  von  diesen  Lichtbögen  ,  in  der  Regel 
tos  Jem  obersten,  zuweilen  auch  aus  einer  iiciitea  Steile  im 
Wseln  Segmente,  steigen  Lichtstreifsn  von  venchiedenen 
Mtn  empor ,  welche  ebweehselnd  entMehen  nnd  Terschwin« 
itn ,  ihren  ()it  bald  langsam,  hald  schnell  andern,  so  dafs  die 
IjciitKoasse  loeistens  in  einer  stetea  iiewegnng  zu  sevn  scheint, 
▼omigsweise  nm  so  mehr  hemerklich  ist,  je  schnellet 
&  Hellang  znnimmt,  wobei  nicht  nnr  in  dem  donkein  Seg-> 
m-Q^^iad  IUI  Bogen  die  helleren  Stellen  hauiig  wechsehi,  son- 
itm  euch  Strahlen  zu  betrachtlicher  Hohe  emporschierüen  und 
onreÜen  der  ganze  Himmel  mit  einem  Hockigen,  sitternden 
I  Lkfate  erföllt  scheint. 

Wenn  das  Nordlicht  am  hellsten  strahlt,  so  sieht  man  bei 
den  gröli»ercn  zuweilen  am  Zenith  eine  Art  voaATirofte,  die  aus 
¥creinignng  der  von  allen  Seiten  daselbst  zusammenstofsen* 
dsnficrahlen  entsteht  nnd  gleichsam  die  Laterne  eintr  Kuppel 
oder  den  Knopf  eines  Zeltes  vorstellt.  Die  irarben  des  Nord- 
hchies,  wekhe  hauptsächlich  aus  blendendem  Weils  im  Bogen 
wi  m  datseo  JNahe,  ans  Gelb  und  vorzüglich  aas  Roth  von 
der  vafschicdensten  Tiefe  und  von  sehr  nngleichem  Glänze  be^ 
stehen  y  sind  in  dipsem  Augenblicke  am  lebhaüeaten  ,  das  Phä- 
aMBMi  beginnt  dann  abzunehmen ,  jedoch  geschieht  dieses  sel- 
Hp  fiiOtiliih,  meistens  eifolgen  noch  mehrmalige  Zunahmen  in 
ttngl eichen  Zeiträumen ,  wobei  sich'  die  wesentlichsten  der  be- 
schriebenen Erscheinungen  erneuerni  bis  das  Ganze  allipälig  er- 
iftehtmdi  Bur  noch  ein  weiTslicher  Lichtschein  imNoiden,  mit* 
ante  eiiw  geraume  2eit|  znrückbleibt^» 

Unter  den  älteren  Beschreibungen  der  Nordlichter  hat  die 
von  MAürsttTUis  stets  einen  bedeutenden  Rang  behauptet,  wei^ 
iie  die  damals  minder  allgemein  bekannten  Beobachtungen  im 

CmNmrdeo  nnd  obendrein  gerade  unter  dem  Polarkreise  ent« 
.  Seine  Darstellung  ist  indefs  minder  physikalisch  genau, 
,1^  vielmehr  lebendig  und  ausmalend.  £r  sagt  über  das ,  was 
lltSB  Ofwer-Tomeö  im  Jahre  1736  wahrgenommen  hat,  Fol* 
fpaimu  „Sobald  die  Nächte  anfangen  dnnkier  zu  werden,  sieht 
jcan  den  Himmel  durch  Feuer  von  tausend  Gestalten  und  Far- 
j  hcn  erieuditet;  sie  scheinen  die  des  beständigen  Tages  ge- 


f      1  Db  Maiiaw  TnM  de  l'aarora  hor^e*  Paris  ITBB.  fme  ^d« 

H2 


iJigiiize 


116 


Nordlicht. 


wohnte  Erde  fiir  die  Abwesenheit  der  Sonne ,  die  sich  von  ihr 
wendet  9  entschädigen  zn  wt>lleD.    Diese  Feuer  achrSnken  sich 
'dort  nicht,  wie  in  unsern  südlichen  Ländern^  aof  eine  bestimmte 
Himmelsgegend  ein.    Zwar  sieht  man  oft  gegen  Norden  einen 
unbeweglichen  heilen  Bogen ,    mehrentheils  aber  scheint  da:i  ^ 
Licht  den  ganzen  Himmel  ohne  Unterschied  einzunehmen.  £s 
ftngt  zuweilen  mit  einer  Bande  Von  hellem  und  beweglichem  ^ 
laichte  an,  die  ihre  Enden  am  Horizonte  hat  und  sich  plölz- 
licli  über  den  ganzen  Himmel  ausbreitet,  als  ob  nach  eif^  auC 
den  Mittagskreis  senkrechten  Richtung  ein  Fischernetz  über  ihn 
gezogen  würde.     Meistentheils  vereinigen  sich  nach  diesem 
Vorspiele  alle  Lichtmassen  gegen  Jas  Zenith,  wo  sie  ^leiclisaui 
die  Spitzte  einer  Krone  bilden.     Oft  sielit  man  gegen  JVlittag 
Bögen ,  vnt  wilr  sie  in  Frankreich  gegen  Mittemacht  sehen ,  oft 
erscheinen  sie  gegen  Norden  und  Süden  zugleich,  und  ihre  Gi- 
pfel nähern  sich  einander,   indem  die  lüideri  «sich  entfernen  und 
gegen  den  Horizont  herabsteigen.     Ich  sah  solche  entgegenge- 
setzte Bögen )  deren  höchste  Stellen  sich  fast  im  Zenith  berühr- 
ten ;  oft  •  zeigen  sich  auch  von  beiden  Seiten  mehrere  concen- 
trische  l>i;gen.    Alle  diese  Bögen  haben  ihre  Gipfel  im  Mittags- 
kreise, jedoch  mit  einer  westlichen  Abweichung ,  welche  nicht 
immer  gleich  groCs  und  bisweilen  unmerklich  ist.   Maticiie  65- 
gen ,  deren  Enden  anfänglich  gegen  den  Hortzont  zn  am  weite- 
sten aus  einander  standen,  ziehen  sich  bei  ihrer  AnnahenM 
zusammen  und  bilden  grolse  Ellipsen ,  von  denen  man  die  grci^ 
fsere  Hälfte  über  dem  Horizonte  sieht.   Man  würde  kein  Ende 
finden ,  wenn  man  alle  Gestalten  und  Bewegungen  dieses  Lich- 
tes beschreiben  wollte."    Insbesondere  erwähnt  t.  Maüpku tui> 
ein  sehr,  vollständiges  INordiicht  vom  18.  Dec.  IToß,  weiches 
sich  gegen  Süden  als  so  heller  und  rother  Schein  zeigte ,  dais 
das  genze  Sternbild  des  Orion  in  Blut  getaucht  schien  ^. 

Es  würde  nicht  blofs  unnuthijj  vielen  Hanm  erfordern,  «ton- 
dern  auch  ermüdend  werden ,  wenn  ich  auch  nur  die  JVIehr^ 
sahl  der  gtoauän  Beschreibungen  ausgezeichneter  NonHichte] 
aufnehmen  wollte ,  insbesondere  da  sie  sich  in  den  wesentlich« 
sten  Stücken  sammtlich  wiederholen  ^.    iu^wischen  scheint  e: 


1  La  figare  de  la  terre  cet.  par  M.  dk  Miupkrtüis.  Amst.  1733 
8.  p.  68.  Oeuv.  de  MArPKnTi  is.  Lyon  \76S.  8.  T.  ilf.  p.  155. 

2  £iuc  «ehr  vuüstaudi^c  ßc^ciircibuug  der  meisten  merkwardi 
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'  iLif  der  \  olLstandigkeil  we^eri  und  zur  richtigem  Beurtheilung 
I  die^r  riiänomene  iiothwendig ,  eioige  hauptsächlich  durch  die 
dtfchea  VerhältiiMfe  ausgezeichnete  ansiiüizliciie  Beedureibun- 
|M  ■ützntlieilen. 

Capitain  Pahäy  ^  und  seine  Reisegefährten  beobachteten 
«iiirend  ihres  Winteraulen tliaiu  au£  dei  Insel  Melville  das  Nord-  « 
idhi  sehr  bänfg«  und  im  Aligemeinen  stets  in  siid  -  südwestU- 
cImt  Riditmo^  Ob  dasselbe  auch  wahrend  der  Reise  gesehen 
imd  beachtet  wurde,  finde  ich  nicht  bestimmt  erwähnt,  im  Ha- 
len aber,  '^stjßifidhsit  aie  am  26.  Sept.  ankamen,  wird  die  Erachei- 
anag  eiaea  schwaohen,  in  Südweit  nahe  am  Horizonte  stehen^- 
dffi  lielites  vom  13«  Oct.  zuerst  angegeben.  Unter  den  vielen 
nachher  gesehenen deren  mehrere  um  ö  Uhr  Abends  anlingen, 
WH  dag  die  vom  19.  I^ec.  wiederholt  an  diesem  Tage  meistenf 
wi  &  nach  J^«  W.  nicht  sehr  hell  erscheinenden ,  das  vom 
20*  D«c.  in  N.  W.  nlfirdlicher  als  gewöhnlich  sich  zeigende 
und  das  vollständig  und  mit  Hins^uiugung  allgemeiner  Bemer- 
Imnyn  über  diese  Meteore  überhaupt  beschriebene  Ton^  15^ 
laaoar  voniiglich  ausgezeichnet,  wesw^en  ich  diese  Beschreib 
Jaing  des  Gtpt.  Sabibi  wörtlich  mittheile.  „Herr  EnwAROs 
sah  dui:>tiLe  zuerst  als  einen  vollkommenen  Bogen,  dessen 
Sühenlffl  kst  ni^rdlich  und  südlich  standen.  Ah  ich  aufs 
pt%9  Wir  der  Bogen  gebrochen;  gegen  den  südlichen  Hpthr 
zoat  war  das  gewöhnliche  Nordlicht,  wie  wir  es  kürzlich  in 
kUren  Aaciiien  gesehen  hatten,  nämlich  ein  blasses  Licht,  wel- 
ehe»  hinter  einer  dunkeln  Wolke  in  einer  Höiie  von  6  bi^  .12 
Graden  hefsakommen  .schien ,  sich  mehf  oder  weniger  in  vec-> 
Khiedenen  Nächten  und  zu  verschiedenen  Zeiten  derselben 
Milcht  gegen  Osten  uud  Westen  ausde|inte,  ohne  besiiui^iiten 
Mnai*  nnd  Halhirungqmnct  yt^Vy  indem  der  grülsere  Xhcii 
nd  ZBweilen  der  ganse  Lichtschein  ai^h  bald  auf  der  Q^seite, 
bald  Äui  der  ^V'eslseite  des  Südpunctes  zeigte,  selten  aber  am 
nördlichen  Uomonte  stand  oder  übex^.den  Qst-  und  \yesi- 

t'  fMd  des  Himmtls .  hi  nansging*   Dieses ,  stimmet  mit  detf^  No;rdr 
■T  ' '  '  '  v  • '  ' 

i^pi  Jü^eothitailtohkeiten  dieser  Meteore  naeb  sahlreiöben  .eigenen 
f  fcstarhiiin^Tin  la  AberieeDfehire  unter  57^1SrK:B,  giebtFÄa^«Ria«'oii 

im  Ediob.  Joero.  of  Se.  XTl.  SOS.  .    .  ^ .  

1   Zweite  Reiae.^stir  BatdeckuDg  einer  nordwestliehen  Ourc^rabrl 
Ml  dem  atlaatitchyi  In  das  stille  M^er  a.  's«  w*  von  J(*An^^i 
#.  w.  Hamb,  l$^2^  8.  von  S.  196  bh  513.  /  ' 
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Uchte  y  welches  man  am  gewöhnlichsten  in  England  wahrnfannitj 
überein,  nur  dafs  es  dort  dem  n<$rdlichen  Horizonte  so  eigen 

ist,  wie  hier  dem  südlichen,  und  zuweilen  in  Lichtstrahlen 
und  Funken  aufsciiiefst.  £s  war  bei  dieser  Gelegenheit  durcfa 
keinen  aufserordentlichen  'Glanz  odev  iiii*;ew6hnliche  Ausdeh- 
nung ansgezeiciinet ,  indem  der  prächtige  Theil  der  Erschei- 
nung abgesondert  und^  wie  es  schien ,  ganz  besonders  war. 
Der  Lichtbogen  hatte  sich  in  unregelmäfsigen  Massen  gebrochen, 
die  mit  vieler  Schnelligkeit  nach  verschiedenen  Richtungen 
strömten ,  immerwährend  an  Gestalt  und  Stärke  abweciiseitea 
und  sich  von  Norden  durch  Osten  nach  Süden  erstreckten. 
Wenn  man  annimmt,  dafs  die  Oberfläche  des  Himmels  dorell 

eine  durch  den  Meridian  geilende  Ebene  getheih  ist,  so  war  dn^ 
^ordliclu  wahrend  der  Zeit,  dafs  ich  es  sah,  aiif  die  Ostsei te 
der  £bette  beschränkt  und  gewöhnlich  am  lebhaftesten  und  in 
gröfseren  Massen  in  O.  S.  O.  Parrt  und  ich  machten  üinan* 
der  aufmerksam ,  dab  da,  wo  das  Nordlicht  sehr  glänzte,  die 
hindurch  'gesehenen  Sterne  etwas  trübe  waren,  obgleich  dieses 
früheren  Erfahningen  widerspricht.'* 

Pakry  fährt  dann  in  der  Beschreibung  fort  und  sagt:  „Die 
Vertheilung  des  Lichtes  ist  ^Is  unregelmäßig  und  beständi|| 
wechselnd  beschrieben  worden;  die  verschiedenen  Massen 
schienen  sich  jedoch  in  zwei  Bögen  ordnen  zu  wollen  ,  woron 
dt  r  eino  r^ahe  am  Zenith  und  der  andere  ungefähr  in  der  Mitte 
zwischen  diesem  und  dem  Horizonte  hinlief,  beide  im  Allge- 
ttefnen  eine  nördliche  nnd  südliche  Richtung  hatten  ,  eher  sich 
gegen  einander  krümmten,  so  dafs  iiire  Schenkel  verlängert  eine 
Ellipse  gebildet  haben  würden.  Diese  Bagen  zertheilten  wich 
eben  so  schnell,  als  sie  entstanden  waren»    Einmal  war  ein 

Theil  des  IloiZens  nahe  am  Zenith  in  Windungen  ;:ebo'2en,  de- 
neu  einer  sich  bewegenden  Sciiiauge  gleich,  und  diese  waxea 
in  schneller,  wellenfitfrmiger  Bewegung,  eine  Form,  die  wir  ms^ 
▼or  hoch  nicht  wahrgenommen  hatten^»  Das  Bnde  gegen  Nordei: 
war  onch  wie  ein  öchäferstab  gebogen,  welches  nicht  un^?^- 
wdhnlicb  ist.  Das  von  einem  Nordlichte  entstehende  IL«ich( 
Iftfst  sich  schwe?  i^iit  degv  des  Itfondes  yergleich^n,  weil  di« 


%'  Okqe  Zweifel  die  gAgeiiannte  Krone,  Terinu^liltch  etwas  niivol(- 
Ständig,  fiaav  uod  Slsifirs  tclieineD  dieteo  Theil'  des  PliSnomen't  we- 
der aua  eigener  Antichl^  noch  auch  ans  Beschreibungen  gekannt  xu  habe» 


« 
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Scinttefl  wegen  der  aiigeiij^eifieii  .Visijljureitung  des  ersterea  seluc 
'  lüpifh  ond  iin4fi|l^ch  W9rd8ii,,««b^  die.Wirkong  des  ebea 
Inckiebeoen  ist  meiqer  Meinung  nach  kaum  der  des  Mondes 
;  mia  ersten  Qu^dratuc  gleich;  das  gewöhnliche l)l«i»se  l^cht 
I  ^floirftcheiiiM  gimht  se^ir*  dep^  beim  Verbreonea  des  Phos^ 
eotbondeoeii,   £iae  sehr  sebwacbe  rotke  Farbe  ward  bei 
üistr Gelegenheit  bemerkt,  als  das  Aoidlidit  am  stärksten  war, 
uuieie  Falben  waren  j^dp<4)>  nicht  vorjiiauden.    Nach  dam  Ver-* 
alimiideo  des  gläpseodea  Theiles  des  Nordlichtes,  welches 
Balte  bei  uns  zu  seyn  j^phien,  blieb  nur  noch  da3  gewöhnliche 
luk  am  Horizoi^ta.  * V 

Uater  den  Tielea  ^äter  beobft9hteteo  werdea  das  vom  10« 
Mr.  Im  SUdett  and  Siidwestea  -  und  des  vom  lOtea  desselben 
Iküils  mit  glanzenden  Blitzen,  die  vorzüglich  von  S.  b.  ^y• 
»berdis  Zenith  nach  O. ,  ü^figeos  aber  so  .jedem  Theile 

isHissaels  hinsoj|ypSBen  i  ab  die  gr^I^eren  erwiibat    Sie  war-* 
Ai  insoesammt  in  74°  47'      B,  ,  110^  48'  W.  L.  und  bei  einer 
Mvtkhung  der  Magnetnadel,  welche  mehr  als  125°  östlich 
baobachtel« .  ,Aaf*  der  Rückfahrt  wird  eins  erwähnt,  wei^ 
Aatm  12.  Sept.  des  folgeadea  Jahres  1820  um  10  UhvAbeads 
imi  {>ö'  15' N.  B.  und  ti5**  49'  Länge  über  eine  Jialbe  Stunde 
BSfibhr  t'^  Stf^cheA.  von  S.  O.  b.  O.  bis  W.  b,  N.  sidubar 
««1  irabiead  cbr^  magnetis^e  Nordpol  aQgefahr  N»  76^  W« 
Dieses  untei^ciiied  sich  VQn  den  bei  Melville  gesehenen 
doid  die  gröCieiie  Geschwindigkeit,  wemii.       sich  verbreitete 
«i  im  einem  The^e  djss  ^immels  zpm  aadera  überging,  doroh 
üeTiife  und  liebhaftigkeit' seiner  Farben,  sowohl  derrolhea 
"h  mch  der  grüofD,  womit  seine  Blitze  gefärbt  waren,  und 
^"Kk  die  ^trfii|»e.,  dif  uaefwartet  sowohl  nach  oben  als  auch 
^  Voten  -bervorbraclien«    Oer  letztere  Unterschied  wer  der 
Jf'Anlichen  Erstliejnang  von  Strahlen,  die  ;;e gen  das  Zenith 
emeoa  Ü^^^n  von  schwach  glänzen ileai  Liebte  strömten,  ent^ 
fiV|0&Btst.    £ia  ihaliches  wurde  euch  1816  im  atlantischen 
beobachtet,  und  seine  genannten  Eigenthümlichkeitea 
im  Anfange  auffallender,  als  gegen  das  Ende,  Naclitlein 
^ie  Schiffe  bereiu  aas.  dem  P^larei^e  unter  öa"*  40'  N^  B.  ub4 
^  gekommen  waren ,  zeigte  sifch  vom  Anfapge  des  Monats 
^•^•r  1820  aii  au[  der  1  ilii  t  durch  den  atlantischen  Ocean  das 
^^^^f<iliclu  fast  täglich,   erhellte  die  XHäghte  selbst  bei  wolkigem 
^'^^Biiel  nach  An  dcsMopdeSy  wenn  dessen  Soheib.e  nicht  sioht« 
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bar  ist  ,  bei  klarer  Luft  a!^er  glich  sein  Licht  dem  dieses  Him- 
melskörpers, wenn  er  hinter  Wölken  sttht«  Nur  zwei  der 
beobaohUKtfn  werden  jedoch  •besonders  ensgeseichDei,  nKrtilirii 
das  Tom  %  Ocf.  nach  10  Ubr  Abends ,  welchea  obae  bestiaiBle 
Gestalt  lind  Bogen  an  allen  Theilen  des  Himmels,  am  meisten 
aber  im  Süden  sich  zeigte,  und  das  vom  3«  Oct»,  weiches  mehr 
als  gewtfhiiliob  glMoste  und  dab^raoefHhrlieh. beschrieben  wiid; 
Um  9  tJbr  Abends  eysddMiett  ah  irerscUedeneii  l^heflen  des 
Himmels  von  O.  N.  O.  durcii  Süden  bis  W.  b,  N.  unregelmä- 
Isig  zerstreute,  wolkenähnliche,  erhellte  Flocken  ,  w^he 
aber  nicht  schnell ,  ihre  Steile  wechselten,  "  *Beld  nachher  aii^ 
sich  von  IV.  b*  Bf*  bis  nach  'S.  S.  O.  einige  Grade  sHdlich^TOSi 
Zenith  ein  breiter  Streifen  Licht,  der  ein  Bestreben  hatte,  sich 
bogenförmig  zu  bilden,  indem  das  Licht  desselben  von  W.  n^ck 
O.  stt  gehen  schien.  In  (k  N.  O;  «eigte  «ich  sogleich  in  15*^  ^ 
20*  Hffhe  eine  von  der'ffbrigen  VerschMene  ErscheinoAf^f  die 
vollkorxjiiieii  dem  Lichte  des  Mondes  hinter  einer  dunkeln  Wolke 
glich,  aus  welcher  jedoch  zuweilen  lebhaCfce Blitze  gegen  dasZ«* 
nith  fchossen.   Ein  Tiertafr  nach  10  ühr  ward«  das  Gmm  plM- 

.  lieh  viel  glänzender,  indem  vorzugsweise  Ae  bogenfilrmiy  <t> 
stalt  südlich  vom  ^enith  sich  eine  Viertelstunde  lang  mit  einto 
schdnen,  wellenförmigen ,  nnbeschreiblich  schnellen  nndL-piM^- 
ifgen  lichte  «hielt  Pie  Bewegungen  dieiet  iodlles  erbtlneme 
an  die  einer  Schlange,  jedoch  war  die  Schnelligkeit  oft  so  grois, 
dafs  das  Auge  nur  mit  Mühe  folgen  konnte. '  Der  stärkste  Theil 
war  bia(sgrünUch|  des  Uebrige  weifs.  Der  helle  Fleck  ia 
O.lffQ*  Wörde  auch  sogleich  viel  heller,  achoA  lebhaile  Blila«^ 
blieb  aber  ganz  abgesondert  von  dem  übrigen  Theile  des  Phä« 
nomens,  Dieses  Nordlicht  gab,  als  es  am  hellsten  war,  fastj>o 
viel  Licht  als  der  Vollmond,  'machte  onbezweifelt  die  Sienie^ 
iiber  die  w  wegging,  matter  i|nd  verdunkelte  sie  suweilet 
ganz.    Es  wird  ierner  einestheils  erwähnt,  dafs  man  nnr  dfis 

-  Sterne  erster  und  zweiter  Greise  durch  das  Nordlicht  gesehen 
habe.,  fioderntheils  aber,  dafs  im  dicksten  Thmle  desselben  die 
vier  kleinen  Sterne,  w^lcbe  ein  Verschobenes  Viezecl(  im  Del- 
phin bilden,  sichtbar  waren.  Dem  Anscheine  nach  war  es  deoi 
Beobachter  s^r  nahe,  aber  erwiesen  entiernter  als  einige  sich 
darunter  bewegende  \\roU^eii,  welche  das  Ifidif  anffingen.  Ge- 
gen 11  tJhr  Wierde  das  I4cht  minder  gttnsend,  dehnt«  sich 
mehr  nach  iXorden  aus  und  verschwand  alimali^  vor  Mitter- 
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stellt.  Am  I  i.  Oct.  endlieh  wird  der  Ort  den  Schiffes  zaOi^ 
tfN«B»iiiid.dt''*4ß^'¥5»-£'.  Ton  Gratowwk  «ngvgflbcn  ind 
M  InsMI  im«-.  teWoFdüelif  vom.  43*  demlben  Menafs  «r^ 

v.äL:iL.     Dieses  fing  um  7  l^^hr  Abends  als  ein  glänzend  heller 
£f«k  in  N.  O.  a»  aiid  ßikh  an  iieliigkeit  dem  Lichte  das  VotU 
Junior  doM«  daaMn  WoUb«^    Viptti  dmom  Punolv'fMi« 
idwugit  seliwftelie  tmd  sebuMle^'Blilnr  in  lü»  ÜHIu ,  iaidBiii  tie 

etwas  nordwestlich  vom  Zenith  vorbeiginget  und  in  Wi  b.  S. 
hfnsQterzukomoieii  schienen.    Der  bLine  Himmel  zwischen  deü 

Iii  iuli  dbs  A«g4"<ianiii  gtwOfant  hM9  *iin^'dia  H«lligkeit  der 

Slini»  die  Täaschnng  auikiärtek  Eine.halbe  Stunde  später  zog 
lieh  ein  haiiax  Bogen  ,  im  Mittelpunct«  <34°  hoch  und  ungefähr 
t  hmoi,  wm  dkm  Jidka  mm6k  N.  .<X  nach  W»  5*  W«  h^rikm^ 
mkJk^  «le^tlbcli^'Mmdiäii  üm  hst  halbin».  Dieser  Theil 
^  Phänomens  erhielt  sich  ungeiahr  eine  Stunde  und  wurde 
daan  matt,  das  Nordlicht  sohlen  »her,  wie  gewöhnlicl^^  den 
fiMgra  Tbeil  tefij[Miir>4dodi»»h  mit  bedeatendem  LuJittb .  S  i 

Die  hier  mitgetheUlen  Beobaehtnagmi  «ind:  ohne  irgend 
eioe  vorncfafsle  Meinung  und  völlig  unbefangen  angestellt 
ditm  vegan  Tiel&cher  daraus  abzuleitendes  Fojgemngen  wich« 
fig  fMg»  um  9W  volbtt&adig  waiwKUuikmetu  ^  vAn  lümitlMk 
litfciiuu  sich  am  «dlielsKeiMtiii' diejenigen  ah,  Wflehe  von  dein 
nümbciiea  Beobachter  aut  seiner  dritten  üeise  in  den  ajCicdiicha^ 
Mamma  nifgasiaUrwvvdmi^.  .  .  i 

Ife  Pwt  Bowm  ünlw  73^  IS' 6tf'v>        »d.SS?^  <4tff 

W.  L.  von  GreenWich ,  wo  die  mägmitiaeka  Deklination.  12^ 
55 '  Wv  iai,  hinderten  einige  Berge  im  Süden  desr'-.Capt. 
KuT  oiid  aein«  QcgleiMri  di^  aohiwäakmn.NordacheiBe  gthll» 
baobMbten  ^  Mtla  wird  hameikt,'  ^alii  die  atemtÜchttk 
vim  Oct.  1 824  bis  März  1825  gesehenep  47  im  Allgemeinen 
den  nämiicheo  Charakter  hatten  und  an  derselben  Stelle  dea 
Ihflimtb  »ob  salglaii;  Auigmiahnai  wisd  die  fimaMtmani^ 
faiilba»  nn  21>  Dm«,  -wo  ea  nMiumre  Stnndan  Jim  Nadlit  «idi 
dt  wechselnder  Lichtschein  am  südlichen  Himmel  fand.  Am 
Hjiadan  Morgeii  luti  7  Uiu  wurde  ea  gianzendex  und  anhai- 


• « 


1    Journal  of  a  tliird  Voyage  for  ihe  discovery  uf  «  North  -  Wedt 
cet.  mider  the  ordres  o£  Clapt«       £.  Loudoa  1826. 
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tender,  indem  es  einen  von  O.  S.  O*  nach  W.  N.  W.  durch 
d^B  Zcnith  gehenden  volktandigen  Bogon  liild«^.  Auf  bridi)i| 
Mtm  idittes  Haoptbog^o»  litfen  »ch wlchwe :  BO^m  dum 
nämlichen  Puncten  aus  ^  die  im  Zeni^h  etwa  20^  Abstand  vom 
miereo  hatten.  So  dauotta  es  etwa  20  Miootea,  als  die  Lidbt-* 
flduiasa  von  iMiiMifi%sn  aMi  begegMim  tawl  mek  mwtikmc^ 

In  dei  Naekt  des  15*  Jan.  zeigte  ^ch  das  Nordlicht  am  süd- 
lichen Horizont«  und  dauerte  mit  M»MiMehidar>HflUigliftt  iMgcnt 
fiUbr  drei  Stoftieo.  Von  a  bis  4  Ukt*  «lifv  «inier  gense  Hflii-» 
zont  von  S.  bis  W.  glänzend  erleuchtet,  indem  sick  das  LiclU 
einige  Grade  hoch  erhob.  Aus  die^r  leuchtenden  Masse  lalioi»* 
BÖ»  mehren  Lichlitrilde»  «ufwärtSt  welcbe  nach  iJJkt  eo  ^in- 
send  wurden^  dalb  sie  allgemeine  Aafttierksamheit  erregten,  in^ 
dem  awei  Bögen  von  O.  imd  W*  aus  üich  nahe  beim  Zenith 
mmigiett  und  viele  btsahlen  bliuend-^elM  lUefen^nnaftUusMib 
Am  37*  Jms«  lUtt  Mitlemeoht  erhob  aich  oinf  glilnsende  Mneae 

gelben  Lichtes  in  S.  O.  und  scheinbar  in  geringem  Ab^tanJe 
über  der  Ecde^  welciie  ihres  Zu^mmenhangens  ungeachtet  aus 
nahlreiohen,  nchari  begrenzten  nnd  Teitiaiilan  StrablenUnciiebi 
odsamoieBgesetzt  sohien«  .Die  Geatalt  des  Meteore  weckeelte 
hestäniftig,  so  als  wenn  mehrere  Lichtnebel  über  einander  hinr 
■dgen,  'aber  pltftylbk  «ohnm  jdrei  Beabedilant  glet«b«eitig  ein 
glansenier  Lkhtstaaht  «na./d^  ganaen  Uehlaleaae  awiachefi 

nen  und  dem  3000  Schritte  entfernten  Lande  iierubzuscMefsen. 
Auch  am  Febci  ^clüen  ein  im  Süden  heündlicJies  i^olarlicht 
iaiht  nahe  und  hur  wenige  Gmdeiühe&d^lMdenrhaben  sn  n^jpn. 

**  'Auf  der  RäcUcehr  wurde  das  Nordlloht  znerst  wieder  se- 
sehen  am  15-^ept.  unter  69''  «iO  B.,  2ö  \V»  L.  uuii  bei 
76«  47'^  emtlieheir  Abfsreichnng  der  M^Mti^dei  im  Sitdea  ob 
ttn  'gllhiseiides  Lidit',  vwelches  sieh  eftwa  5^  über  den  Horinonl 
'  erhob  und  iwei  biö  drei  Stunden  mit  wechselnder  Starke  und  vie- 
lem Stsehlensdiiefseu  anhielt.  Am  20*  bildete  das  Nordlicht  ei- 
«neu  glänaenden  Bogen weicher  von  6.  O»'  tauch  N.  W*  dorah 
das  Zenith  ging ,  aber  änter  allen  auf  der  ganzen  Reise  gesehe- 
nen von  der  gröfsten  Schönheit  war  das  am  24.  Sept.  unter  oÖ"" 


30'  N.  B.  und  44^  30'  W«  L.  bei  ungefähr  56«  westUcher  Ab- 
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iBttm^  aaoh  W.  'übergehendeD  Bogeft.   Wtkd  tkwMM  8<Mi^ 

lü  (!ie  Strahlcfn  iKlchl'm^hr  vom  Östlichen,  sondern  vmi 
aem  westlichen  Pöncte  etwa  1**  über  dem  Horizonte  atksiiti** 
{db,  weh  An  eiaeir  leuchtenden  Riflfdh^Bi  ^idi- durch  des  te^ 
dltti^grolser  Schnei !igkelf^4hi  Bevi^^gen  ond  nedi  dem  ehüMi 
fiacieim  Osten  wieder  herabzngeheo.  Der  Himmel  anter  dem 
(idifaocte  glich  einer  dicken  Wolken  gleich  einetei  Berg^ipf^ 
mimem  Kreter  des  Feuer  %ii  stifwied'uiid        i0>er  dkm^Mn 

f  dfnd  fortzubewegen  schien.  Das  Licht  w*ir'fni  Ganzen  gelb^ 
dodltacb  orange  und  grünlich  gefärbt,  und  an  Starke  dem  dee 
TiBltoonds  nahe  gleich.  Am  &•  Oet«,  ele  der  Uinmiel  mit  WoV» 
war ,  wurde  es  ehwecheehid  dnreh  ei»  Noi4lleli€ 
so  hell ,  dafs  man  die  Personen  in  der  ganzen  Länge  dee  Schsf-^ 
httkeanen  konnte*  ^  ,  > 

ffeaane  Beschreibimgto  der  NordKehter  'nnd  ihrer  ei lüeel«* . 

r  Theile  enthalten  insbesondere  die  Berichte  Fhahkltn's  und 
«euer  Üegieiter  auf  der  iieise  an  den  Kordküsten  America'»^, 
fit{^e  Kof' diese  Meteore  ihr  Augenmerk  irar^gtich  'ri<^ma 
ml  deren  Aussagen  um  so  wichtiger  sind  ,  ^  sie-sich  ganc  <ti^ 
{entlieh  in  der  Region  derselben  befanden.  Hoon,  welcher 
idth  der  Gegend  ^oir  Bi^^niatt  Hill  ttfiftör  53^  5'  N.  &  uüd 
MTIP. L.  aufhielt,  sagt,  Hie  NoHVoHM^eM^lMn  ew6ti4lN* 

len  [6eams)^  Blitzen  (ßas/ies)  und  Bögen.    Die  Strahiert  sinA 
kleine,  einander  'jparali^l  lllufende,  meistens  in  der^^liichtcmg 
dttVtigungsnadel'  hach  der  Erde  gtsfc'ehrld  IiehtpllMl|l  lllb 
BKm  scheinen  bewei^liche,   der  Erde  tiSher  komm'iftndo  und 
hernach  sich  als  gröi^er  zeigende  Ötrahien  zu  seyti ,  die  plöt«*- 
U  tan  Vorschein  kdlniDren  nnd  dann- 'vHeder  rersUhWibdei^ 
Veir  das  Nordlicht  sieb  SU  seigen  beginnt,  so  ^1e(cht«s  ei«- 
o^o  jchwachle achtenden  Regenbogen,  behudet  sicli  am  Hori- 
zonte tiod  die  Bewegung  der  Strahlen  ist  nicht  unterscheidban 
vie  es  sich  dem  £enith  nähert ,  Met  es-  sich  in  Strahlen 
«1^  welche  durc  h  eine  schnelle  undulirende  Bewegung  zu  Wlte- 
iloDgen  übergehen ,  verschwinden  und  wieder  erscheinen  ohnrf 
?4miHinfii»iehang'  und  Ansdehnnng  eifter  nchtberen  'Materid* 
Kensit  sind  zahlreiche  Blitze  an  deti  ^rsefakdAien  The3eii 


1  NarrallTe  of  a  lonrocy  to  the  Sfaörea  of  ihe  Pdar  8ea  ta  tKe 
^oti  1S19|  20,  21  and  U  hj  Jons  Fsasbus  eet,  Lenden  t8^.  4, 
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des  Himmels  verbunden.  Dafs  die^o  Theile  bei  gleiclimarsli;eiii 
and  geringem  Abstände  von  der  Erde  den  im  Horizonte  beiiad« 
Uolifii/fi«obMl>t«r  «U  «in  Bogeta  »nohirinapiL  jatfag« ,  folgl  fia- 
fiMh  «US  4«ti  0|Mtsmi...d«9,PeMp«ctiye;  auch  zeigte  sieh  dietcf 
am  6.  und  7.  April  1819  bei  einem  r^ordlichte,  wekheb  zu 
Ci|mberlaDd~Hou»e  dpn  ganzen  Hxmm^i  vom  Horizonte  bis 
9D1II  Z«pith  «ffttUto,  an  atw»  ü  üiglisoiwftjilcitm  £m£enniii{ 
dboc  cnieiii  Bogen,  mit  3tnJ»lMi  und  Blitaea  glieh»  Hood  stist 
als  Ergebnisse  Seiner  Beobachtungen  zu  Fort  l.nterprise  unter 
540  24!'  N.  B.,  113*  &  W.  L.  und  bei  3b«  24'  7"  östlicher 
AbmtiAaag  der  MagDettoad«!  oodLiiiiw^^y.  .dtüijsoichj»  B%[P» 
wddM»  fokon  Im  HoriMiito  gUasend  nods  in  dieaer  £igeatc|iift 
nach  dem  Zenith  hin  zunehmen  und  die  Strahlen  sichtbar  nij 
chen,  auA  denen  sie  zusammengeaetzt  sind,  wenn  liire  mnert 
B*wfgpwig  idniell  .irtt  Letftm, .  einem  pUtdiyheo  Ei^gbihm 
Umlich,  gebt  Ton  verschiedenen  Thailen  dea  Bogen»  ans  «id 
verbreitet  sich  nach  beiden  Seiten.  Bei  dieser  Bewetintio  «n^- 
itehen  dia  beschriebenen  Strahlen,  welche  sich  za  Zw^i^en,  ge- 
sdüipgtilMi*  J^pim  und  anregelmibigen*  i^üminttttgen  gfttai- 
tadeia  die4Kweige  im  Zenilh  vereti^  die'fogenannta  grtanf 
erzengen.  So  lange  die  Strahlen  ruhig  stehen,  sind  sie  nicht 
gefärbt)  •  denn  i'arbea. zeigen  sich  ^rst,  wenn  die  Bewegung  ia 
ihnen  ^nfkngt.  Wenn  dieie  Scc^hLni  afi^^wiedeKlwIt  eebildbt 
wardnn  nnd.aiidi  alaifc  bewegen^  $p  verschwindet  die  Gestik 
d?r  Bögen,  aber  es  ist  nicht  zu  bezweifeln,  dafs  sie  far  eioeo 
Hadiiehera  Beobachter  noch  bleibt,  indem  ea  absurd  seyn  würde 
jmstaehmen,  daCi-d^ese  Wecfaeel  blofii  im  ^^enith  eines  einzig 
gen  Ortes  statt^ndeo  sollten,  auch  haben  gleichseitige  Beobeob-  ' 
tungen  an  verschiedenen  Orten  im  Jahre  1820  das  Ge^euthcil 
factisch  dargethaa.  pie  Bögen ,  und  mitunter  blofii  ihre  einzel- 
nen Thiil«»  beiregen  sich  südwärts,  wo  die  letsteren  sich  zu* 
weilen  wieder  an  mnem  kenntlichen  Bogen  verein i^eu, 
diese  Bewegung  dauert  von  20  Minuten  bis  2  Stunden.  Zu 
Cumberland-rHouse  erhielten  sich  die  Bdgen^weilen  mehreis 
. Aandnn  ^  und  wüi  man  deher  keine  langssmeie  Bewegung  dff^ 
selben  annehmen ,  so  muTs  ihr  Abstand  von  der  Erde  gräf^er 
gewesen  seyn.  Ueberhaupt  sind  die  im  Horizonte  schwach 
leuchtenden  I  ohne  Vermehrung  ihres  Glanzes  und  ohne  die 


1   Bbendas.  p.  581. 
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km  Bewegung  ias  Eenitik  emichendMI  Wgen  för  iMribilehl^ 

An  diese  genauen  Beschreibungen  des  Nordlichts  schliefsen 
iäm  besCNi  diejenigen  an,  welche  unter  fast  gleich  hobitt 
leteo,  nSmlich  69»  bis  79^  N.  BL,  aber  bedeutend  verttcfaiedeJ- 

tetLaose.  nämlich  an  den  Küsten  des  sibirischen  Eismeeres 
TOBiuisischen  Capitoin- Lieutenant ,  Baron  v,  Wk AK  gel,  an-  ' 
{ridh  wttrden^.    Dieaer  beschreibt' die  vielen ,  während  sei* 
res  mehrfährigen  Aufenthalts  in  jenen  unwfrfhbaren  Gegenden 
^ma  gesehenen  Nordlichter  im  Allgemeinen    auf  folgende 
WiiM.    Am  AÖrdlichen  Hoiisonte,  wenn  er  unbewölkt  ist^  . 
nigtiicheui  heller  und  fiirbenloser  Streifen  in  Form  eines  Kreis- 
Kgmrots,  dessen  horizontale  Weite  anlänglich  nur  20** ,  spater 
iber  bis80*  und  mehr  einnimmt  und  dessen  scheinbare  Höhe 
idig  1*  bis  6*  «usmacht   Das  Licht  dieses  Segments  ist  ru- 
I  .  und  nicht  50  stark,  als  das  des  Vollmondes.    Dann  schiefsen 
Viia  Z>eit  za  Zeit  aus  dem  Segmente ,  am  hänfigbten  an  der  Ost- 
idititesselbeni  unruhige  und  helle  Strahlenbündel  Ton  unten 
Bttli  oben  und  erhalten  sich  einige  Zelt  als  bet^egliche  SSulen, 
^Iche  sich|   wie  nach  dem  Winde,   biegen  und  krümmen. 
Biese  Bewegung  ikt  eben  so  merklich ,  als  die  der  Wolken  bei 
ttofom  >Vinda»    Andere  Sftuleil  entstehen  an  dem  Segmehle, 

A wären  sie  von  den  ersten  angezündet.    So  schwingt  sich  die 
gtttie  Sauleo  menge  nach  einer  gemeinschaftlichen  Kichtung  hin 
aad  lier;  sHmtilig  Terschwinden  sie,  eine  nach  der  andeni| 
DidiYwei  bis  drei  Minuten.    Zuweilen  eVseunen  sich  solche 
Siolen  von  stärkerem  Lichte  als  das  Segment  in  diesem  Seg- 
We  selbst,  deren  einige  nicht  über  dasselbe  hervor^gen ^  an^ 
IttcAer  sehr  hoch  heraufschiefsen.    DerGlana  aller  dieser 
fei«  ist  merklich  stärker,  als  der  des  Segments,  aus  ^velc]leul 
zu  entstehen  scheinen.    Nachdem  dieses  Entstehen  und 
^«nchwinden  eine  sehr  unbestimmte  Dauer  gehabt  hat,  Ter«» 
^Awinden  die  Säulen  ganz ,  und  dann  auch  das  blassere  Seg- 
ffieut;  wenn  aber  die  Säulen  sehr  unruhig  gewesen  sind,  ver- 
^ckwiodet  oft  die  regelmäfsige  Figur  des  ruhigen  Scheins  und 

1  Fbjtikalitelie  Beobachtnogen  des  €apitiiit  •  Lleatenant  Baron 
f.WiAiGiL  wibrend  seiner  Reise  auf  dem  Sismeere  In  den  Jahren 
1822  iiiid  1823.  Herausgegeben  nad  bearbeitet  von  G«  F.  PAa* 
*t  a,  s.  w.  BcrL  16^7,  Ö.  ö.  oj. 
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es  bilden  sich  unregelmafsige  kramtn-  und  gerad**linfge  LicliW 
üguieDi  bald  zusammenhaDgend ,  bald  getrennt,  die  einige  Zeit 
(me  VieiteUliuid«|  au^h  ]aiig«r)'akii  eriudtaB,  biäuar  wardaa 
n^d  dann  gans  Teracliwüideii* 

•  Unter  allen  in  mittleren  Breiten  neuerdings  beobachteten 
Kordlichtern  war  kein«  so  ausgezeichnet  durch  seine  \  oiistan- 
digkeit,  aainao  aufaarordentlichao  Licbtg^nXi  unglaublich  ureita 
Varbraitiiag  und  «mgentthnlieh  laoga  Dauer,  als  das  vom  Jttn 
Jan.  1S31  ,  jedocli  vervollständigen  die  sehr  vielen  Beobacli- 
tungen  desselben  nur  wenig  dasjenige|  was  bereits  durch  Maiii  ah 
dariibar  mitgetheiit  worden  ist«  Iniwischan  dürften  nicht  sobald 
madar  so  yoUstündiga  Beobachtungen  mlfgUch  werden  und  es 
ist  daher  nöthjg  j  einige  derselben  initzutheilen  Am  Abende 
diesaa  Tages,  an  weichem  der  Sonnenuntergang  in  Berlin  eine 
Minute  nach  4  Uhr  fiel|  erhoben  sich  nach  dem-  Benchie  des 
SaHnendirectprs  Ssvtv  in  Colberg  nach  halb  6  Uhr  genan  na 
nord^i etlichen  und  nordwestlichen  liorizonte  zwei  rolhliche 
Woikenstreifen ,  die  einander  eotgegenzogen  und  kurz  vor  6 
Uhr  einvollsUindigeSi  aneoheinend  aus  dunkeln  WolkeuDas» 
ien  bestehendes  Kreissegment  bildeten ,  während  der  eioscUia» 

fsende  liogen  oben  ganz  weiis  war,  nach  beiden  Seilen  Hin  aber 
löthlich ,  fast  rosenroth,  dann  purpurfarbig ,  und  ganz  unten 
dureh  Violett  in  8chwarzblau  überging*  Die  Lebhaitigheit  die- 
•er  Farben  w^diselte,  war  aber  im  Anfange  der  Brscheinoag 
am  stärksten.  Aus  der  Mitte  dieses  Segmentes  stiegen  bisweilen 
parallele  Lichtstreiten  nach  dem  Zenith  auf  |  ihr  Licht  war  aber 
^  jederzeit  matter  als  das  des  Saumes  und  nadi  obenhin  rdthÜdu 
Gegen  6  Uhr  30  Min.  erhoben  sich  fast  genau  im  und  imO* ! 
zwei  blendend  weifse  Lichtstreifen,  doppelt  so  breit  als  der 
Saum  des  Kreisbogens,  aber  mit  geringer  Erhebung.  Die  Leb- 
haftigkeit ihres  Lichtes  wechselte  ab ,  bis  sich  kurs  vor  7  likr  ; 
der  westliche  Streif  mit  vollem  Glänze  erhob  ^  im  Bogen  nach  | 
dem  Zenith  und  über  dasselbe  hinweglief  nach  dem  Östlichen 
Stceiieni  der  ihm  dabei  entgegenkam,  und  sich  mit  demselben  za 
einem  zweiten  bedeutend  breiten  &i»iebogen  verband«  Welcher 
so  glänzend  strahlte ,  dals  die  Erde  dmrch  ihn  merklich  erleuchii» 


1  Alle  Angaben  über  dieses  Ph^oomea  entlehoe  ich  aa«  ^occiv* 
noarr's  roUitaadiger  ^asammenstelluDg  ia  dessen  Aimalen  Th*'^XCVlIh 
8.  4di. 
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mwar^.    Die  Bildung  dieses  zweiten  Bogens,  gegen  welchen 
Ii;  Glans  des  ersten  yejrschwAiid  |  dauerte  kaum  30  Secaodeai 
nkrtand  mt  eUM  aw«MianteD|  und  inermh  endigt«  die  ganze 
lf<wiiicheinnng ,  indem  Mch  und  mck  jede  Stelle  dee  Him«- 

n'!^  dunkelte,  so  daDs  15  l^liauten  nach  7  uiciitä  mtht 

ffi  sehen  war» 

Za  Brakel  im  PaderiKnrotelien  enchimi  gvgen  0  Uhr  im 
W«rtMi  tarn  heller,  blendetider  Schein,  wie  ein  entstehendet 

Fffoer,  welcher  sich  schnell  nach  Osten  in  Form  eines  Regen- 
begens  hinzi^  and  die  Gegend  so  stark  erleuchtete ,  dals  man 
AmtraigttBg  Gedrmktee  lesen  konnte«    Der  Bogen  war 
etwas  platt  gedrückt,  man  sah  die  grttlserep  Sterne  dent« 

iich  durcii  denselben  und  er  verschwand  eben  so  scJinell,  als  et 
entstanden  war,  wobei  er  jedoch  in  W.  und       einen  heilen 
snrncklae^    Neeh  etwa  3  Minuten  entstand  der  Bogen 
r ,  jedoch  hOhe«,  so  defii  er  durch  das  Zenith  ging ,  'vev* 
schwand  wieder  nnd  erzeni:te  sich  nach  etwa  10  Minuten  aber- 

o 

mala,  aber  jetzt  im  Kücken  der  oack  forden  gerichteten  Beob- 
mkAtst  Wikrend  der  Entstehung  dieser  Bilgen  wurde  das  Ne«- 
bolgevfdk  im  Norden  erhellt,  schofs  rttthliche,  radienförmign 

Strahlen  empor^  welche  zunehmend  mehr  divergirten  und  Jiöher 
wm  Zer^rfi  hin  aufstiegen,  m^t  verschiedenem  Farbenspiele  und 
w%liiiidiij  hitensilät  dee  liehtes*  wecheehen  und  im  Ganzen  «ich 
vom  nordöstlichen  snm  nordwestlichen-  Hoiizonte  hinzogen« 

Klödes  in  Berlin  sah  erst  nach  6  Uhr  das  dunkle  Segment 
im  ^oc4en ,  iiber  welchem  etwas  mehr  westlich  ein  Lichtbogen 
etwe  20^  grOfiMer  Hdko  über  dem  Horizonte  sich  erhöh. 
Um  gelbfich  weUse  Lieht  der  Zone  war  ftets  etwas  flnctnirend, 
^ddcten  sich  mehrere  solche  Lichtbogen ,  die  vom  ?istlichea 
nsa  we&tÜcheo  Horizonte  ihren  Ursprung  nahmen  ,  mit  wech- 
«Wer  Lichtsiiirke  sieh  bie in  du  Zenith  zogen,  ja  bei  45  Grar* 
^dbn  südlich  Ton  demselben  erst  verschwanden  und^ft  eleA  er- 
leochteten  feinen  Wölkchen  glichen.    Unterdefs  stiegen  vom 
j  nördlichftn  und  nordwestlichen,  ja  vom  nordöstlichen  bis  zum 
l^mJkhsn  Horizonte  Strahlen  empor,  meistens  vob  heliweiCier 
^  Eü^,  deren  RSnder  am  hellsten  waren  und  die  TÖn  dem  Seg- 
^^nie  aus  das  Zenith  oft  schneller  als  in  einer  Minute  erreichten. 
HBtochzeitig  mit  diesen  zeigte  sich  am  nordöstlichen  ,  nördlichen 
^  ]       aoidwestlichen  Himmel  bie  etwa  50**  Höhe  übf»  dem 
k  dhmMmngsartigea  weifsen  Segmente  ein  prachtvollea  rothes 
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licU)  welehet  10  mßkAmm  VMtM^kn-  «ülHiflNiiel  ismtreat 

und  am  Rande  verwftscheti  war,  auch  Ton  den  aufsteioenden 
Lichtstrahlen  durciibrochen  wnrde.  Nack  halb^S  Uhr  mh^ 
•ich  oberhalb  des  bis  «tw4  10®  übev  dem  Homoale'iiMbigt» 
siinkeiteii  DKnmterangsIlohtes  «Ine  Im  Oatan  und  Westen  ihre 
grofste  Stärke  zeigende  glänzend  rolhe  Zone,  welche  dem 
dencheine  einer  entferfiten  Feuersbntnst  glich  und  allmalig  deia 
Zenithe  sich  nidienid  übet  die  Hälfte  i  des  HoDSonltfs  eiMths. 
In  dieser  stiegen  sntretlen  LiditsKiden  empor  und  das  DiiiD«> 
merungslicht  erschien  gelblich  grün.  Ein  Viertel  nadi  9  l^i^r 
ennattete  dieses  rothe  Licht  und  gegen  11  Uhc  erhob  sich  eia 
Nebel-,  durch  dessen  Lücken  man  bloüi  deo  »IlBdUchiii  DüMie* 
Tungsschein  erbliekte* 

Das  dunkle  Segment  und  das  rothe  Licht  wurden  sehr  dent- 
lieb  auch  in. Gotha  und  Marburg  beobachtet,  hier  m  Ueidelberg 
im  Ittetereii  voizngjUch  attsgetMchnal^  ,ki  Wien  eher  l^aobsdi- 
tete  man  blofs  das^mehr  Östlich  Hegende  Segment  und  einige  aus 
dessen  begrenzendem  Lichtbogen  aufsteigende  Strahlen.  Eeil 
•in  Elberfeld  sah  nach  6  Uhr  den  bald  höher  sich  hebenden,  baU 
tiefer  hinabsinkenden ,  iron  Westeü  neoh  Osten  sich  enlrecks»- 
den  und  ein  dunkles  Segment  begren^nden  Lichtschein,  um  SUhr 
aber  zwei  von  beiden  Seiten  des  magnetischen  Nordens  gUid 
weit  -abstehends ,  sich  mehr  erhebende  Lichtbögen ,  die  sick 
snletst  in  Liehtsänlen  anfl((sten,  cnweitett  slürker  worden  eml 
in  grOfserer  Höhe  roth  gefärbt  waren ,  begleitet  von  einzelnen 
flecken  rothen  Lichtes  und  partiellen  Strahlen  an  den  ver&dii»- 
Jenen  Theilen  des  Horisontc^  vnn  Westen  nach  Ostno«  Die 
£rsoheinang  danerte  bis  nach  Mittemachli  das  Licht  mschiis 
xuhig  und  nicht  Hackernd. 

In  Utrecht  gestattete  der  sehr  heitere  Himmel  eine  darch 
VAV  MoLt  angesteUte  genaue  Beobachtung«  Hiemach  staail 
•ein  heller,  «twa  12^  braher  Bogen  yon  S.  W.  nach  N.  (X  Tciii 
überall  gleich  hellem  Lichte;  nüidlich  von  diesem  bildete  sich 
dann  aus  zwei  vom  Horizonte  aufsteigenden  .und  einer  in  dei 
Mitte  swisohen  beiden  entstandenen  LicbtsMnlen  1  die  sich  V9* 
einigten,  ein  «weiter,  welche  beide  mit  sebKnem  hellem  Liclif 
strahlten,  auch  fehlte  im  Aorden  das  dunkle  Segment  und  dl' 
dasselbe  einschliefsende  Lichtbogen  nicht,  aus  weichem  hdk 
bis  ins  Zenith  emporstiegen.  Gegen  9  Ubr  wwde  M 
nannte  WordIicfatakrone-<Pai^^n)  im  Zenith  wihignnoJ 
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-en,  aus  welcher  nach  Südwest,  Iforddst  ünd  Nordwest  prHcli- 
lip  itomicllde  Streifen  hefab|pngeo,.  ITaterdefs  stieg  eine  wol- 
lirfinKche ^   tom  rnnde  tind  hinten  mit  einem  zugespitzten 
Sckwfeife  Tecsehene  Liclitmasse  von  N.  O.  zum  Zenith  luoauf, 
M  diesetn  vorbei  und  verschwand  in.S«  O.,  .die  Ktone  er- 
Mat  bald,  nedi  10  Uhr  wat  blob  noch  der  Lichtbogen  in 
MW.  sichtbar,  welcher  bis  ge^en  i\liüernacht  darierte.  Röth— 
Jidie  Wolken  wurden  dort,  eben  wie  in  Paris,  und  amletateren 
Orte  aocfa  grÜDlkhe  Steilen  beobachtet 

Es  ist  gewifs  nicht  äberfiassig,  auch  von  den  in  England  ^e- 
sKhten  Beobachtungen  das  ^Vichtigste  mitzutheilen*  in  Gos- 
polt  sah  BravKT  um  5  Uiir  15  Min.  einen  Lichtbogen  von  fO* 
Hebe  and  70^  Chorde ,  weleher  snnehmend  heller  nnd  greffser 
^rde,  so  dafs  er  nach  15  Minuten  schon  den  Raum  von  We- 
it« bis  55^  östlich  vom  Meridiane,  also  145%  einnahm»  Von 
iimin  stieg  eine  Lichtsänle  bis  35^  empor,  nnd  gleich  daiaaf 
.  iucte  .sicli  ein  schöner,  regenbogenartiger  Bogen  dadurch-,  daFs 
pldtxlich  von  O.  N.  O,  und  S,  W,  Streiien  aufstiegen,  die 
Acb  10*  südlich  vom  Zenith  begegnetep.  .Um  5  Uhr  35  Min. 
tbnhe  sich  dieser  Bogen  etwas  östlich  vom  Scheitel  und 
«i'f  langen  Streifen,  aus  denen  er  bestand,  gi^^gen  in  hellen 
^kücheiTf  lenchtenden  Wolken  ähnlich,  langsam  nach  Siideo, 
twm  nach  8«  O*  und  eins  naeh  .8.  W»  Bald  nachher  bildete 
rieb  eben  daselbst  ein  neuer  Bogen,  welcher  südlich  fortrückte, 
über  den  Mars,  der  in  45^  Höhe  und  nahe  am  Zenith  stand« 
UaaB,  bis  verschwand ,  während  der  Bogen  um  das  Beg-*' 
ment  im  Norden  stieg ,  aber  zugleich  fast  erlosch«  Nach  6  Uhr 
erliobtn  sich  am  nordwestlichen  und  nordwestlichen  Horizonte 
IjdttKiideii  von  ungleicher  Länge  und  Breite,  deren  einige 
Faiben^l  seigten  nnd  durch  das  Zenith  gingen )  der  Bogen 
iio  A^örden  i^iieg  und  sank  zugleich  abwechselnd  und  f»s  erho- 
ben sich  aus  ihm  mehrere  karmoisinrothe  Säulen  von  ausgezeich<» 
Mftir  Bditfnheiti  swisehen  7  und  8  Uhr  aber  erlangte  das  Nord» 
Lebt  seine  gröfste  Schönheity  indem  es  über  swe^  Drittheile 
§i>f  ganzen  Himmels  einnahm  und  die  verschieden  geformten 
lai  Msniiigfisch  wechselnden,  roth,  orangefarben ^  Itarmoisin^ 
p&  und  purpurfarben  gefärbten  Säulen  mit  dem  reinen  Blau 
iü  Himmels  und  dem  funkelnden  Lichte  der  Sterne  einen  auf- 
^hedeo  Contrast  bildete«    Ple  Erscheinungen  wiederholten 

mA  Boefa  ebdg^tealU  in  leadtt^mi;  fitirhs^  dw  Nordlid^bogto« 

Bd.  Yll.  1 
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aus  dem  noch  abwechselnd  Säulen  aufstiegen,  sank  ailmalig  ti« 
fn«  hatte  um  1  Uhr  noch  etwa  6^  Höhe,  aber  bis  2  Uhr  ti 

man  nocli  einzelne  schwache  Lichtblilze.  In  WooKvich  beol 
achtete  Stu  AG  KON  zuei&t  den  einen  Bogen,  es  bildete  sich  jedo« 
nach  einer  Stunde  in  einer  gröfsereu  Hdhe  ein  «weiter,  ib 
concentrischer,  welche  im  Verlaufe  der  Zeit  ungleiche  Höh« 
nie  aber  mehr  als  21**  erreichten.  Die  Enden  beider  verlort 
sich  anscheinend  in  einer  dunkeln  Wolke;  aufeteigendo  lieb 
säalen  wurden  gleichfalU  beobachtet  und  namentlich  seigfi 
sich  solche  auch  in  dem  dunkeln  Segmente,  einmal  sogar  ve: 
schwand  dieses  Segment  völlig  und  der  ganze  östliche  Hör 
zont  war  erleuchtet I  *es  stellte  sich  jedoch  wieder  her,  undi 
win  de  die  Erscheinung  bis  12  Uhr  beobachtet«  Den  von  Bui 
MET  gesehenen  südiichea  Bogen  erwähnt  Stuageon  nicht,  wo 
aber  geschieht  dieses  durch  CsniSTii  ta  Blackheath  h 
Greenwich. 

Vorzüglich  wichtig  sind  die  Beobachtungen  aus  Scandia 
Yien.  SviiVBBRO  in  Up&ala  erblickte  erst  20  Minuten  nack; 
Ubr  einen  schwachen  Schein  im  Norden ,  dagegen  zeigte  A 
ihm  das  Phänomen  in  hohem  Glänze  am  südlichen  Himmel,  v 
eine  rothe  Säule  in  W.  S.  den  Horizont  berührte,  den 
Endspitze  mit  den  Spttaen  anderer  in  W.  und  S.  aufateigea^l 
Säulen  in  TO^'^S  Htfhe  die  Krone  biMete.  Sie  hatte  nur  «1 
augenblickliche  Existenz,  indem  die  sie  erzeugenden  Säulen  si' 
in  einen  länger  dauernden  Bogen  formirten«  Auch  in  Stockkoi 
sah  RunBaae  das  dunkle  Segment  mit  seinem  20*  bis  30*  üb 
den  Horizont  erhabenen  Lichtbogen,  von  welchem  keine  Sai 
ien,  sondern  nur  ilaciiernde  Lichtvveilen  aufstiegen.  In  Ivi 
sah  man  um  6  U.  15  .M«  eoi  nördlichen  Himmel  i  ein  Wolk^i 
bette 9  von  welchem  eine  Menge  Strablen  ausgingen,  am  südl 
chen  stand  zugleich  ein  dunkler  Wolkengrund  mit  einem  leucl 
tenden  Nimbus.  Durch  die  Mitte  des  Himmeis ,  etwfts  südli< 
vom  Zenith,  ging  ein  sohtfner  rother  Lichtbogen  vom  wetd 
chen  7Mm  (ibtliehen  Horizonte,  unten  doppelt  so  breit  als« 
Regenbogen,  oben  schmaler,  mit  einer  strahlenden,  etvi^ 
feuergelbiichen  und  helleren  Glorie  (einer  Krone) ,  welcher  s» 
wohl  eine  Stunde  erhielt*  *  WMhrend  seines  allmaligen  Abnel 
mens  schössen  Strahlen  von  allen  Gegenden  nach  dem  Zeni 
hini  so  dafs  um  S  Uhr  der  ganze  Hiinmel  mit  dem  Nordlicli 
bedeektwar,  LoeiMnanr  loft veö«  in<airistiania,  ein  Schi^^ 
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Hmww,  hat  Pfcifaowd  dort  »ioht  hhh  genau  beoU- 
Äi»,  MIHI«!»  mmek  iarch  eine  Zeichnung  den  Anblick  de.- 

versinnhcht  *.    Um  6  Uhr  Abend.  ,p«ng  dort  d« «hw«-««- 

2  '''•""•^  und  e. 

«»TielReifsehnee  ,  dafs  din  Strafsen  gl«,  n,it  £i.  übww»«, 

-^en.    Plö,zHch  zeigte  sich  e,n  heller  emp„„ft,„,iger  sidf 
von  ^7.  S  ^V.  durch  da,  Z.««l»  nach  O.  N.  O.,  oben  e^v,  QQ" 
«  de,  Süd^dt.  durch  die  .chon  nm  Tage  beobachl^e 
«aM»tb.iik,  ein  finsteres,  entfernten  schwarzen  Bergen  Mhnli-  * 
thesGe^volk,  an  der  JXordseite  durch  eine  NordJichlbaak  be^ 
?renx,,  aus  welcher  ein  weifiiee  Flenmienmeer  bis  sdr  Höhe  der 
üwye.  herrowtrthate.    la  der  grofsen  Axe  der  Ellipse  la-r 
«Wl  Hegenbogenfarben  prangender  Bogen  ,  welcher  mit  bei! 
<l«  Sclienkeln  den  Horizont  bernhrte,  am  Zeoith  etwa  2*  an 
««Segen  y  breit  w»f  ünd  in  der  Mitte  die  dn«, Clorie* oder 
Swine  «hnUchfcXroo.  bildete,  au.  welcher  Strahl.« 
■«»  aBen  Seiten  fuhren.    Unter  den  stärksten  Farben,  deiii 
Gelb,  Violett  nnd  Roth,  war  die  letete«  Vorkerwchwid.  iM 
oben  «B  Bogen  in.  Wei&liche,  niher  am  Honaonte  in.  Dunkle 
wjtö  «*  einer  aKehtUcHea  Fenersbrunst  güch.    Der  Bogen 
I«  ewe  lialbe  Stunde  ,  dann  vertheilte  »ich  die  Krone,  d^. 
«acbt  TO»  W.  her  allmaUg  der  Bogeo,  da.  JVo»dlidit  blieb  idb- 
S.  noch  aJ.  woüdiche  Wolken;  dann  boog  «ioh  nm  halb  7  Uhr 
•»wa  dw  Hinmal  mit  Wolken  nnd  der  Wind  ans  W.  liürie  auC 
Da6  die  «nweilen  beobachteten  einzelnen  Lichthöaea,  wie 
i^B.  durch  HÄLLSTHÖM»  und  ander»,  iaabeMMid««  aber  am 
^epr.  1828  d«r«h  Capt.  Katu  und  row  Moli,  zn  Ches- 
MilLodg«  »Englands,  gleichbOs  in  die  Classe  der  Nord- 
'  gehören,  scheint  mir  keinem  Zweifel  stt  onteiliegeB ; 

i 

1  Sehr  Tiele  BescKrei'bungen  von  Nordlichtern  iind  von  2eiell- 
jw^ei  begleitet.  rn2wis(  i,rn  gUube  ich,  daft  diese  nur  weuftf  0e. 
»fctiiDg  gewähren  ,  und  ich  beschränke  mich  deher  mf  die  Bfitthd- 
ha|  dieser  elrrzlgen,  welehe  wegen  der  im  SÜiiett  «iid  im  Norden 
««iendeo  Wolke omasscii  vanüalichei  latme««  'gew«brla  Sie  ttellt 
«1*»  Aasehn  des  Himmels,  projicirt  Mf  den  Horizont  von  ChilMian« 

r-'^^w,  dM  Ang^  dee  Beobachten  milWriiali»  dn  Himmeiaku^el 
t  G.  xvm.  74.  ' 
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zwischen  halte  ich  m  tat  äb^rflüsstg,  folchtf  mehrmals  wah] 

Aommeae  bogenarüge  LichUviieine  einzeln  uamkaft  zu  med 

'   B.  Einzelne  Erscheiiiungcu  beim  Nordliclile. 

Gäbe  es  eine  allgemein  oJcr  auch  nur  von  dem  gröf« 
Theile  dex  Physiker  jn^enommene,  aiieii  einzelnen  Eticl 
noogen  and  deren  Bedifigungen  genügende  ErklMrang  dii 
Meteors ,  so  dürfte  es  mit  Reckt  überflüssig  zu  seyn  schein 
der  allgemeinen  Darstellung  des  Piianuinend  noch  eine  in  i 
Einzelne  eingehende  ;qpecieUe  EHfrterang  desselben  folgen 
lassen  |  aliein  *  da  dasselbe  noch  keineswegs  Tollständig  erU 
ist,  so  halte  ich  es  nicht  blofs  iür  nützlich ^  sondern  sogar 
notliwendig,  dasjenige  aus  4«n  zahlreichen  Berichten  zusa 
^enznstelien ,  was^elif  g*>^ffflf  ^I^h^tsache  an  betrachten  ist^  u 
dieses  von  derojeni*^en  zn  sondern ,  wa^  zweifelhaft  bleibt  oc 
als  falsch  verworfen  werden  ninü>,  um  wo.  mu^iUch  eine  fe 
Grnndlege  für  gegenwärtige  und  künftige  ErfilörungSTersnche 
erhalten»  .  ? 


Ii. 


m)  P.eriodiaclier  ^Wechsel  der.  Nord  1  jchtei 

Es  ist  ausgemacht,  dafs  die  Nordlichter  zu  gewissen  ZeitI 
häufiger  sind,  als  zu  andern,  allein  es  ist.deanöoh  keine  Wich 
Aufgabe,  hieraus  einen  bestimmten  periodischen  Wechsel  i 
kürzere-  oder  längere  Zeiträume  abzuleiten«    Geht  tnan  in  i 
älteren  Ze  iten  zurück,  so  bleibt  es  fraglich,  ob  alle  Lrscheinu' 
gen  desselben  an  irgend  einem  gegebenen  Orte  vollständig  sn 
gezeichnet  sind.    Damals  fehlten  aofsetdem  die  ietsigen  sä| 
reichen  Zeitschriften,  welclie  die  Beobachtungen  aus  entfernt 
Gegenden  ziu  allgemeineren  ixenntnifs  bringen,  indem  mau  fi 
her  wohl  nur  diejenigen  beachtete,  welche  zwischen  dem  4Si 
bis  etwa  53sten  Breitengrade  gesehen  wurden ,  abgerechnet  | 
manche  wegen  bedeckten  Iliiamels  oder  des  nächtlichen  SM 
fes  der  fieob/ichtec  ivibemerkt  blieben«    Hieraus  wird  eriJ 
Itoh,  warum  die  Register  etis  verschiedenen^  nicht  sehr  ^ 

entfernten  Gegenden  keineswegs  mit  einander  übereinsümni| 
Weil  aber  diese  Bedingungen  in  längeren  Perioden  sich  nol 
Wendig  wieder  ausgleichen  müssen ,  so  geht  atts  den  Vorhtfl 
nen  Angaben  wenigstens  so  Viel  hervor,  dafs  sie  endi 
den  genaanteaÜreiten  in  gewissen  mehrjähxigen  Zeiträumen  k 


.1 
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hiuli^er  LalJ  seltener  waren,  wenn  sie  sich  ^le?c?i  nnter  seTir 
bollcii  Breiten  stets  aueiniicii  iiäuiig,  aber  in  den  Jk'eriodea  d63 

Ifcigpli  TOch  dort  Ton  weit  geringerer  Stäike  zeigten, 

Da6  üm  Beobecblttag  1)18  hoch  in  des  gesohiefatUDbe  ZeilN 

tltT  hin.uiff eicht,  ist  nicht  blofs  mit  Gewifsheit  zn  erwarten, 
Msdern  lindet  sich  euch  in  der  lijrfahrung  bestätigt;  allein  die 
«b  alten  Nechrichten  von  ihnen  sind  kenm  geeignet ,  bei  deit 
Fnge  ober  einen  petiodiechen  Wechsel  derselben  eis  Grandlsgn 
zu  dienen ,  weil  sie  als  Vorbedeutungen  n  ichtiger  Kreigniss© 
betrachtet^  und  in  der  grol'sen  Classe  der  feurigen  und  ieucll^ 
Mnieii  Meteore  mit  begriffen  wurden.  Der  erste«  welofaw  sie 
Mcht  «ehr  eis  solelie  enseh  nnd  derstelltey  ist  GASSsni,  nrit 
^vclLlicui  die  "genaueren  Beschreibungen  derselben  anfangen  und 
der  iimeo  in  folge  des  von  ihm  am  \%  Sept.  geseh^ea 
ifli  Mwaea  aurora  harmUU  beilegte.  Schon  Aiti3TdTKftK8' 
enpäbnt  diese«  Phiadtnen^  nicht  minder  Fliwiüs  ^  nnd  SiescA^, 
*o  wie  aucii  eine  Menge  Schriftsteller  der  spateren  Zeit.  Eine 
sehr  vollständige  ^sammeasteliang  der  eiteren  Nachriohten, 
wskbe  mfter  endm  Ltcostbvvis  Jviiioe  QaesQVssz^ 
Gneeoftiüs  Turoneiisi«^  nad  spätere  Schriftsteller  aufgeaeich«* 
nethab«!],  ist  durch  v.  Mairav  in  seinem  bekannten  Werke 
cait^elbeüt  worden  ^.  Kaeb  seiner  i^ngabe  sipd  ioigeode  be« 
hennt  geworden. 


Von   583  bis 

13,54 

zasamnen 

36  < 

jährlioh 

0,034 

-   1440  - 

34 

0,300 

-  1S61  > 

1562 

69 

2,226 

-  1593  - 

1633 

70 

1,750 

-   1634  - 

1684 

34 

* 

0,680 

-   1685  - 

1721 

219 

8,422 

-  1722  - 

-  1746 

1745 
17S1 

961 
28 

41,782 
5^ 

t  BsftTHOLOK  in  BeejcL  meth.  Part,  de  Pbjs.  Ait.  Aerere  bördele. 

%  Meteor,      I.  cep.  4  v.  5* 

1  Hitt.  net.  L«  U.  cap.  26  n.  27« 

4  Qvecat.  bat.  L.  II. 

g  ChroBieott  prodigionim  ec  eeteBtofeni«  Beay«  16$7«  fol* 

€  De  prodigiia.  Ca«  notis  Yar,  ear.  F.  Oadendetp«  liegd.  Bat. 

7  0|»p.  cur.  Th.  Ruinarti.  Pari  1699.  foL 

$  Yerachieiieuc  aitcic  Ucubüchtuu^en  eod  eine  Aogabe  derjeai- 
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DwMt  Vmminuli  ist  wmt  hmmtm^gß  f/mz  nmiilawi(t 

weil  tisher  manche  wirklich  erschienene  Nordliohtor  darin  £ek^ 
]en  und  zugleich  manche  anderweitige  leuchtende  I^Ieleore  dar- 
in aofgeaommea  sind,  allani  es  bew«iit:  wenigstens  im  AUyr- 
OMfaen  so  viel ,  dals  snck  früher  die  Zahl  der  NoidKcbter  umAi 
in  allen  Jahren  gleich  grofs  und  im  Ganzen  wohl  weder  beden- 
tend  grolser  noch  aoioh  kleiner  war,  als  gegenwärtig.  Auch  dti 
in  den  iet^tverfiotsenen  lehren  beachtete  güaelieiie  Mangel  40e* 
selben  findet  sieh  sehen  in  jenen  eiteren  Zeiten»  Nach  Mauas 
soll  von  140')  bis  1,V20  gar  Lein  Nordlicht  erwähnt  seyn,  ob- 
-  gleich  man  damals  niciit  vergais ,  alle  auffallende  Erscheinuogea 
ans  Himmel  aafzoseiefanmi.  Anch  Ton  1581  bis  1600  sellm 
sie  gensUoh  fehlen  tin^  Ton  1621  bis  1686  wieder  eine  Lueb 

seyn,  obgleich  es  gerade  damals  viele  ileifsige  Beobachter  dw 
iümmela  gab.    Auf  alle  Falle  ist  es  schwer,  die  eioselnen  luer 
nnd  dort  seistrenten  Nachrichten  ycu  beobeebteten  Noodlicb» 
tee»  voIbtlSndig  anfsofinden^'debei  gegen  mebrmelige  Angabss 
des  nämlichen  Phänomens  nesichert  zu  sevn  und  sich  sonach 
eine  zuverlässige  Grundlage  des  Urthcils  über  einea  periedi- 
sidien  Weebsel  deiielben  sn  ▼eischaffeni»    8o  sollen  unter  an- 
rfem  neeh  Mairav  ¥on  1686  en  in  den.  feigenden  Jahren  mis- 
.  destens  einige  Nordlichter  erwähnt  werden,    aber  Hallet* 
sagt  von  dem,  welches  er  17 lö  beobachtete,  es  sey  dieses  du 
erste,  was  «Ti  dama^60  Jahr  ak,  gssebf n  hebe,  und  doeh  aiod 
diese  Meteore  inEi^nd  schon  hiinfiger  eis  enf  dem  Contineoti» 
Beiitholo»*  theüt  in  seiner  sehr  ausführlichen  Abhandlung 
über  das  Nordlicht  eine  weitlauftige,  nacJi  Jahren  geordnete 
Tabelle  der  beobachteten  Nordliefater  mit.   Nach  dieser  fehlte 
sie  eber  keineswegs  in  den  eben  genannten  Perioden  ganslicb, 
wolil  aber  in  einzelnen  regellos  weciiselnden  Jahren,  z.  B,  voH 
1600  an  in  den  Jahren  1601,  16Q4,  1610  u.  11,  1613,  161( 
bu  1621,  1631  a.  32,  1635  a.36,  1639,  1641  bia  44,  16« 
l»«49,  1651  bis  53,  1650,  1Ü58  bit  60,  1667  bu  70,  1675 
1674  u.  75,  1678  u.  79,  1681,  1687  bi»  89,  t691,  17ÜÜ  « 


gen  Schriffstellcr ,  weiclie  dicäc  auf^fpzelchnet  haben,  liodet  ipan  i 
MrssciiEM:uoLK  Introd.  §.  2439*  dc^gicifiltea  von  F.  G,  M^iaa  iaCoffli] 
Pet.  T.  I.  p.  SGö.  n.  a.  a*  O,  , 

1  FhU.  Tkaat;  IT.  8t7. 

9  Becyelop.  meth,  T.  I,  |>.  341» 
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1701,  1703,  1705  ü.  C,  1712  u.  13,  1715,  worauf  dann  mit 
1716  (üe  Periode  ihres  unglaublich  hHufig^n  Erscheinens  be^ 
gBüt,  wilolwiar  das  Jahr  1730  das  Maximimi  mit  116  gidbt. 
Midaii       luanrnter  aneh  ainige  doppelt  gazIÜdleySO  iat  doeh 

dbS>erwiegend  giofse  ]\Ienge  derbelhen  in  dieser  Periode  nicht 
uyerkennen,  denn  auch  Musschenvaueil  ^  versichert ^  da£i, 
m  mit  dem  Jaim  1716  fahr  häufig  g^esan  wärao  ,  indem  ax 
tAu  m  Utradbt  und  Laidan  730  baobaohtata,  CiLsma  abar  fiar  ' 

bcanJinavien  von  jenem  Jahre  an  gerechnet  316  aufzeichnete^. 

Die  genaueru  und  vollständigem  Aufzeichnungen  deriSord«* 
Ute  im  <kn  naiiani  ZaitaD  fiüflren  unvarkanobar  za,  dam  Ra- 
filMat  daCi  ^a  uämlickati  niaht  an  alian  dan  Orten,  »wo  ai* 
gltichzeihg  gesehen  werden  konnten,  wirklich  wahrgenommen 
Uiii  auige zeichnet  wurden |  woraus  eben  eine  grolse  5&hwia« 
^l^t  dar  Baatimmong  ainaa  pariodiaahan  Wachseis  henroigaht. 
ftdiCem'  wufdan  «i  Laidan  in  99  Jahren  750,  ako  yShi^ 
lich^j  zu  Franecker  in  7  Jahren  177,  albo  jahrlich  25  beob- 
achte» waiahes  sahr  uahe  ubareinsttmmt«    Zu  J^lontinoraaci 

van  MQg  bis  1779  tamamaa  131  giebt  jähd.  1,2  • 

-  jJöO  -   1789      «       &4      —  93 

-  1790  -  1808      —      5S     —  2t9 
r«  ¥wm  ^bl  dataalba  ao 

1NMI  1634  bb  1684  sasamman  34  giebt  jähiL  OJ 
•  1Ü85   -   1721      —      219      —  6,0 

-  1722  -  1745      —      961      —  41,8 

-  1746  -  1751  _  28  —  5,6 
ttübai  ist  iasbasondera  die  V0n  1722  an  fallende  grofse  Zahl 
Wiuit  merkwürdig  und  erzeugt  den  Verdacht  irriger  Angaben, 
diBBsaibat  in  Upsala  beobachtete  Cklsius^  tod  1716  bis  1732 
av  2249  jährliah  14.  £s  bleibt  dabei  immerhin  mtfglich, 
ddk  Nordlichter  y  welche  einige  Tage  nach  einander  wieder- 
V^iuten  und  selbst  in  der  nämlichen  Nacht  ein  oder  einige  Male 

aambiocim  wurden,  an  dam  einen  Orte  diu  einüsch»  inei- 


1  latrod.  $.  1489. 

t  SriiTOBiüi  dis».  de  aarora  bor.  Hrid.  1760.  4:.  p.  4. 
S   Mecnoüe   »ur    la  Metcorulogie.    Far.   1789.    Joura.  de  Phyt« 
liXli.  p.  16«. 

i  Obscivaliouc*  de  ituniiie  boieaU.  JHurimb.  1753,  4« 
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nem  andern  mehrfach  gezahlt  sind.     Soviel  ist  einmal  ausg»^ 
BMicht,  dafs  die  NoTdlkbter  von  1720  an  bis  etwa  1790  im  Gän- 
sen sehr  xahlreich  weren ,  neehher  wehrhaft  unter  die  Selm- 
heiten  gehörten,  so  dafs  wir  unt' nach  HAWsrtin*  won  jener 
Zeit  an  and  wahrend   der  ersten  drittehalb  IJecennien  dieses 
Jahrhanderts  in  einer  der  grofsen  Pausen  dieser  Meteore  befin- 
den,  dieses  geht  sowohl  ans  den  bereits  nutgetheilteo  Ver- 
zeichnissen ,  als  auch  ans  -denen  anderer  ScjirÜhteUer  henvor, 
von  denen  ich  unter  andern  folgende  mitth«ile.    Nach  KrRCH 
worden  sn  Betiin  von  1707  bis  1735  zusammen  106  Nordlich- 
ter gesehen.   In  den  Verhandinngen  der  Londoner  fiodetät  wer-^ 
den  vor  1716  -zar  keine  erwShnt,  von  dieser  ZUlt  on  ab^  bis 
1750  zusammen  202.     Celsius^  zühh  nach  eigenen  und  frem-r 
den  Beobaehtnngen  in  Schweden  von  1710  bis  1733  im  Gan^t 
sen  364;  Kmawt^  naoh  seinen  Eegistem  'in  Petersbnrg  fm  die 
Jahre  von  1726  bis  1736  einschliefslidi  144,  n«  aoi 
eigenen  und  seines  Bruders  Beobachtungen  gleichfalls  in  Peters- 
bnig  and  in  den  nämlichen  Jahren  nicht  wenigei  als  233  ;  Tue- 
MAS  SsoAT<  giebt  für  die  Jahre  1717  bis  1742  die  Znlilder 
merkwürdigen  zu  127  an ;   fimP.  EAWOTxr  nnd  Bhat.  Bic- 
CARi  beobachteten  zu  Bologna  tmd  an  andern  Orten  Itahem 
von  1727  bis  1751  nberhanpt  88;  Weidlea^  in  Wittenbelg, 
Ton  1731  bis  1750  im  Gänsen  91;  in  Carlsruhe  wurden  veaj 
1779  bis  1783  einschlielslich  GS  beobaohtet,  V9a  1790  bis  18ü3  I 

aber  gar  keins  ^.  '  I 

Ans  den  hier  mitgetheilten  Znsammenstellungen  geht  oih 
verkennbar  hervor ,  dals  die  IMEenge  der  Nordlichter  allexdiiigi ; 
einem  sehr  auffallenden  Wechsel  unterworfen  ist,  allein  es 
dürfte  zugleicii  sehr  schwer  seyn,  eine  bestimmte  PeriodicitÜt 
dieses  Wechsels  ans  ihnen  atnirafinden.  HtTn&*  emgto  sei* 

1  Schweigger'e  /ourn.  N.  B.  XVI.  IS?. 

2  Phil.  Tränt.  XXXlXf  p.  241.  Year  173$.  Ac^  Idt.  aeMt! 
amii  i7$U 

S  Com«.  See.  Pet.  T.  IX.  p.  Stt. 

4  M^m.  ponr  servir  l  l^hittoire  et  an  progr^s  de  PAttroneaif,| 
Pet.  1788^ 

5  General  aad  ehrooologioal  historj  ef  a{r  eet*  Lend.  174Sl 
$  Dist^rt,  de  avrera  boreall«  Vitemb«  1761.  4. 

7  Biete  dareh  die  Gate  det  Dr.Eitvmaa  mir  mitgetheilten  tel|j 

geaaueu  Bßobttchtuogen  werde  Ich  später  nocl^  weiter  beMul^ea. 
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lichter  eine  zehnjährige  Perio  l ihrer  zahlreic  hem  und  seltenern 
Eisciieinungeii  befolgten  und  hierbei  mit  den  iMcteorsteiniallea 

mfciidlüB ,  woaiek  »Isa  1606  oder  spttMleDs49i6  ^rndtr  ein 
lUmB,  ihrer  Zefal  eintreffen  sollte ;  ftUei«  diese  letatere  Fol«» 

ffrang  ist  nicht  eingetroffen  und  überhaupt  ^eigt  sich  die  ganze 
Hyrcfhese  aU  der  Eriaiuung  widerstreitend ,  so  dafs  man  den 
BMI,  womit  sie  Mi^enommen  wnvde,  hauptsächlich  anr  der 
Aniidgheit  «neehreibett-  omb,  womit  swei  sehr  lüthseUiaib 
und  iiochst  interessante  Phänomene  anscheinend  in  einen  ge- 
19MSB  Canminexus  gesetzt  wurden.  Zur  Begnindung  seiner 
Bfpodbsir  bemitst  Ritvu  hsnptsichtUoh  die  .Deobaohtuogeii 
dtttetor  Zkissio.   Hiernaeh  &llen  in  die  Jahre 


1770  — 

7 

1700  — 

4 

1788  — 

16 

1771  — 

1 

1781  — 

4 

1780  ^ 

2 

i772  — 

1 

1783  — 

5 

i7go  — 

2 

1773  — 

4 

1784  — 

3 

1792  — 

2  . 

1777  ^ 

4 

1785  — 

1 

1793  — 

1 

177« 

5 

178» 

1  1796  ~ 

1  . 

WO  — 

12 

1787  — 

10 

wi  tk  hhhen  gänzlich  in  den  nicht  angegebened  Jahren.  In^p 
xwiicbea  stimmen  diese  Angaben  nicht  genau  mit  den  Ergeb- 
<  miMQ  dit  Cniisrnker  meteorologischen  £e§^sier  übereioi  die  ihr 
m  Tolliliwiigkeil  md  Gepanigkeit  woge»  i^<m  groftec  Wklli- 

ti^titftindK    Hiernach  wurden  zu  Carlsr-nhe  beobachtet 


1779  — 

23 

178* 

—  10 

1804  — 

1 

1700  -r- 

19 

1784 

—  ■  4 

1817 

3. 

1781  — 

12 

1786 

—  4 

1831 

1 

17Ö2  — 

4 

1789 

—  6 

ät  feMtezi  aber  gäozUeh  in  den  nicht  angezeigten  Jaliren,  Aber 
■ach  in  diesen  wurden  an  andern  Orten  allerdings  Nordlichter 
gtieben,  wie  hanpts&chlich  ans  der  nachher  folgenden  lieber»  , 

sieht  dr  r  ßeobachtungen  ans  dem  jetzigen  Jahrhundert  mit  gröl!l<r 
Im  Evidenz  hervorgeht,  sich  fiber  aufcerdem  schon  ans  pAL^ 
m'i  Angeheift^  ergieht*  Dieser  beobachtete  nämlich 


1  leh  folge  hieihei  den  Mittheilviigen  dea  Dr.  ^»asioBa,  wet- 
ik  nimdeiitend  tob  demjenigen  abweiaheo»  vaa  fiosGuusa  in 

?n.       bekannt  gemadu  bat« 
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17» 

1794  —  6 

179Si—  2 


1799—  3 

1800  —  4 

1801  —  5 


1796^  0 

1797  ^  13 

1798  —  0 

Dift.  in  ckla  laatiniUp  Jahrlumderte  bis  zum  7*  Jan-  1831 
«n  d«B  TflrtcluedMtii  Ottßn  geseheaan  NoriUioiit«!  »ämtiich 
in  «inem  Versefühniflte  sutMiiiienMitl^lIeift  ist  ^war  von  nnter- 

geordneteoi  Interesse,  inzwischen  scheint  es  mir  dennoch  lalk- 
lieh,  bei  einem  so  mfrkwiirdigen  und  noch  keineswegy  gm* 
fltnd  «rUäittn  Phüoomrae  die  dnjswgio  BeobaciifaagflQ  tm 
4er  genannten  Periode  aufzunehmen ,  weiche  mh*  beim  Nacble« 
•en  über  diese  Meteore  vorgekommen  sind,  mit  Ausschlois dei 
luiter  hohen  Breiten  nnd  der  in  Nordamerica  gesehenaal,  we«» 
hm  ich  jedock  keineswegs -ebaolnte  Vollständigkeit  wtMrgen 
kann.  Folgendes  ist  wenigstens  ein  ziemli^  vollstendiges  duo- 
noiofiiöches  Verzeicimifs. 

1801  sahHAiitsraoM^  ein  Slordlickt  sb  Abo  am  11«  und 
12*  Oct,  BABwsTca*  zn  Edinburg  am  5»  Dea 

1602  wurden  in  Schweden  IN'ordlichter  gesehen  ^  am  2. 
Jan.,  am  6*  und  29^  März»  am  10.  und  '29-  April  und  dar€h 
y.  HoAVsa  m  Schaagengit  unter  57*  B»  ö°  O.L«  von  Gceen- 
iMck  %m  19*  8ept. 

1804  wurden  Nordlichter  gesehen  am  19.  Oer.  durch  Aüsfelo 
in  Schnepfenthal  am  22«  Oct.  durch  Wasns  inBeiüci,  Gil- 
«kftT*  in  iieUe»  Boiiittn  in  Ktfnigsbefg,  Lamms,  in  Pani^ 
Bort  ra  6«.  Vivocs^v  in  Brügge ,  desglainhen  kl  Petenbiiig 

und  an  verschiedenen  andern  Orten®. 

1805  am  1.  Jan.  und  26.  März  durch  W.  Pitt  in  Carlisle', 
em  23*  Febr.  dorok  DaIiTDV  in  Manchestei^y  ferner  em  27« 
2&  Mai ,  am  29*  Aug.,  an  21«  u.  22*  Sept. ,  am  13. ,  20.  u.  22. 
Octbr. ,  am  16.^  18.,  19f»  20- 1  2a.  u.  26*  xVovbr,  und  am 
26.  Decbr. 


1  G.  XVIIK  75. 

2  Edinb.  Jonni.  of  Sc.  IX.  74. 

g  Dittert.  de  areabea  iemmoala  in  eoale  eottqieelia»  Frees.  Hau. 

stbSh.  Aboae  1801. 

4  T.  Zaok  Meii.  Com  iX.  dB. 

5  G.  XIX.  loa 

6  6.  XOL  106.  Ul.  419.  «5t. 

7  G.  XIX.  219.  * 

S  Nicholaoa  Joarn«  X.  909. 
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180G  am  2.  Nov.  von  W.  Baandes  zu  Ecliwarden  und  am 
21  Dec  von  Gilbe at  io  Halle ,  das  nftmlicliey  welohea  auch 

IS07  am  13-  Jan.  von  Gilbert  in  Halle ^  und  am  5ß.  Marz 
ittUAuSMASfi^  auf  der  Grenze  zwiaehea^orwegeo  imdSchwe<* 
hmm  etwa  62**  5'  B* 

Voö  U«r  an  folgt  ena,  vm  at  $€^mnt^  mmdukfw  Sir  dm 
Contineot  vollständige  Lücke. 

1814  wmda  wieder  «in  Nordlicht  ana  7«  Ap^  dmeb  üo-* 
Viao  in  Totttnham  gaaehen  ^  «nil 

18 Ii)  am  7'  Oct.  durch  IIanstek??  zu  Christiania  ^. 

iSiJ  wurden  veraciiiedepe  an  mehreren  Orten  gesehen,  am 
fkftftr.  m  P^^,  am  &  abendaaellMt,  iu  Leftpsig^^  la  der 
Sflbrelz^and  za  ChrisHama  dureb  Havsteiv^»  aa>9.  iB'Klly 
ligsberg,  zwischen  dem  8*  und  11.  mehrtnala  au  Stockholm^ 
«18.  ii&Hamn;i<)y  am  S7*  Aug.  ^vtek  Biot  aaf  der  ioati 
Aar,  an  10,  Sept.  dock  Dvnw  a«  61aagow^» 

1SI8  am  31.  Oct.  in  Sunderland 

1819  am  15.  Oct.  za  Sufioik  und  am  17*  Oct«  za  Seeth* 
«dti  in  Cambarland^  ^ .  am  14»  Dae»  chiroh  JJfAWiMUh  a^ 
lairion. 

1820  am  14»  Jan.  a«.Stratford^*,  (am  3.  Apr.  an  der  0»t- 
Gtitaknd»  durch  &0d&ta9T     im  Mofw^  au  f  e|arahai|  ^, « 

■ 

1  G,  XXIV.  S63.  XXiX.  424 

2  Ebend.  XXIV.  Sp5. 

3  Oessea  Reite  datoh  Skaadinafieii«  liku  Y*  .l^t59# 
*  G.  LI.  72. 

5  Schweigg.  Jonro.  N.  R.  XVI.  196. 

6  Ana.  Ch.  Phja.  VI, 

7  a.  LT.  m 

B  BibL  anir*  IT.  158. 

9  Sehwei^.  Joara.  N.  H.  XVT«  19$. 

Qio»AD  In  YeAaadl.  der  Berl.  Gei.  Natari;  für  1090.  tk  m. 
U  G.  LXVII.  189. 

12  Anu.  o£  Ph  1,  XUL  71. 

13  Ebcnd.  XIV.  472. 

H  Ututa  Meceoiaiogical  JUeaye  aad  Ob»er?auoos.  i^oud. 

15  Ann.  Ch.  Ph.  XV.  425. 

16  Dessen  Reise  übers,  von  l^riefu  8.  &X» 
13  Abb.  Ch,  Pk.  XV.  42$. 
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1822  «m  13*  Febr.  dnvch  HACKWeit  zu  Invemass  ia 

Schültland  K  '  ' 

Nach  einer  abermah'gen  Unterbrechaog  -  Yon  smi  JalirMi 
begioDt  die  Periode  der  hiufii^ern.Nor^lielitef* 

1825  am  19.  März  und  17.  Aug.  zu  Leith^,  am  25.  Äug. 
zu  Christiaoia,  am  10.  Öept.  zu  Leith,  am  7-  Oct  zu  Paria ,  am 

iu  4t  Nov.  SU  Leith  uad  zu  B^gea  iu  Norwegen ,  am  21 
Nov»  zu  Leith  ' 

1826  am  5.  lan,  zu  Königsberg*  und  zu  Leith,  am  16. 
Jan.  zu  Leith ^,  am  21«  Jao»  zu  Edinburgh,  anl  29.  MiHm 
England  TOD  DüLTO«  Und  inetaremi  andern  Penoneii^,  am 

29«  Apr.  zu  Carlisle  ^, 

1827  am  9*  Jan.  durch  Maashal  an  Kendal,  am  1&  Jan. 
durch  Blagkadka  tu  Edinburgh,  am  18.  Jan«  andl7. Felyr. 
m  Gosport,  am  27.  Aug,  zu  Pcrth  in  Schottland  ,  am  38.  Aug. 
zu  Roxburghshire^<>,  am  29-  Aug.  zu  Milnegraden  iu  üerwick- 
ahire  ^  ^  am  8«  Sept.  zu  St.  Gloud ,  am'  9.  Set>tr  zumt  am  Tige 
und  dann  des  Abends  zu  ^anonmilh  und  Ro8linl9,>  atn  25.  Sept. 
zu  Paris,  in  Holland,  in  der  Schweiz,  in  England,  namentlich 
in  London^,  in  Danemark  und  Schweden^  am  &  Oct*  ^la 
Manchester,  am  17*  Oct«  zuGosport,  am  18.  »•  19.  suRoi- 
burghsfcre**,  am  27.  Dec.  zu  KendaP^.  Um  die  rmmlicheZeit 
sah  JVKiLUAU^^  eii^  w^ü  grt»Iiiere  Menge  iu  i>ioaiaifaMi,  oMai- 

1  Sdinb.  Phil.  Xoara.  N.  Xn.  p.  860. 

2  Bdinb.  Jooni.  of  Sc.  N.  IX..p^'      69  a.  91.  ' 

S  Pbil.  Trane.  1829.  p.  103,  Ann.  Ch.  Ph.  XXX.  424.  Von  die- 
sem Xalire  an  begioneo  die  VerzeicUiiUse  dor  beobachteten  Nordlich- 
ter durch  Arago  iu  den  Annale«  de  Chimie  et  Phywt^uc,  die  idi  be- 
nutzt habe  und  daher  meisieos  aaf  diese  Terweise. 

4  G.  LXXXVr.  560. 

5  Edinb.  Jouru.  of  Sc.  IX.  190. 

6  Edinb,  Joarn.  oF  Sc.  XVIU  1^, 

7  Phil.  Trans.  1828.  p.  291. 

8  A.m.  Ch.  Ph.  XXXIII. 

9  Bdioborgh  phü.  loura.  N.  S.  VI. 

10  Edinb.  Joani,  of  Sc.  XIV.  376. 

11  Edinb.  phil.  Joun.      8.  VI.  379. 

12  Ebead.  p.  f78.  Bdiab.  Jonm.  of  Sc.  XVIf.  ISH. 
IS    Quarteriy  Journ.  of  Science.  N.  5.  IV.  385. 

14  Edinb.  Jo^irn.  of  Sc.  XV.  171. 

15  rhil.  Trans.  p.  301. 

16  G.  XC.  6tL 
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Ich  am  28.  Sept,  am  1.,  16.)  18.  u.  30-  Oct,  amll.,  13.,  1% 

Ui^uv.,  am  i.,  7.,  9.,  10.,  13.»  21^  24^  29^  Sl.Dec  und  im 
Ur»  1828  am  1«,  3>,  4.  J«i» 

1828  an  StenJtiU  saMontMorillon*,  «m  IS.Sf^pt  znRdio'- 
bcrgh  und  Islay-House ^,  am  29-  Sept.  in  England  und  denNie- 
Jedanden^,  am  15.  und  29.  Oct.  zuferlh^,  am  11.  Nov.  durch 
EtMAW  %a  Tobolak  ^  ^  «m  1*  Dec»  zu  Bereaow  und  Manchester 
nd  am  26*  Dec  ebendaselbst  und  en  mehreren  Orten  in  Eng- 
land 

1829  am  2*  Jan,  zu  Kendel ,  em  11.  Febr.  dnrch  t.  Huk- 
letD^  za  Berlin  9  am  33«  Müs  m  Biggleswade  ia  England,  am 

4*  Apr.  zu  Dieppe  ,  am  25-  Juli  zu  Kendal ,  am  19.  Sept.  zu 
Manchester,  am  21.  «.  22.  Sept.  zu  Aberdeenshire,  am  1.  Oct. 
ckndaselbst,  am  3*  Oct.  za  Manchester,  am  Q.  Oct»  zn  Kendel, 
miU  Oct.  zn  Aberdeensfalre ,  am  17«  Oct.  zn  Manchester,  em 
25.  Oct.  zu  Kendai,  am  17.,  18.  n.  19.  Nov.  zu  Aberdeen&hire, 
aa  14.  u.  20.  Dec,  za  London  und  Aberdeenshire  7. 

1830  am  25*  Jan«'  zu  Aberdeenshire ,  am  28.  Jan.  zn  Ken« 
im  19.  Febr.  ebendaselbet,*  am  18.  Mibrz  za  Aberdeenshiiet, 

am  Ii).  Apr.  zu  Mant licster ,   am  5.  zu  Peteiöburg,  am  20. 

Aag,  zn  Jveodai,  am  7*  u.  17«  öejpt.  in  Sciiottlanrl ,  am  13.  in 
FMenbargi  am  5*  n*  16*  Oct.,  am  1.,  4.  a.  7*  Nov.  zn  Oos* 
port,  am  7.  De«,  zn  ChristiaDia,  am  11*,  12.  n.  25'Dec.  zo  Gos-» 

jH>r»^.  U<eberiiaupt  waren  im  Herbst  die.ses  JüJires  die  A^ord- 
üchtci  io  Schottland  so  Jiüuii^  ,  dafs  im  September  allein  9  ge-* 
sdhtn  Warden»,  in  üedhtd^^  unter  52''  &  48'  aber  vom  7. 
Sept.  bis  14.  Dec.  znsammen  13  nnd  vom  7»  bis  11.  Jan.  1631  * 
Ticcb  3.  Eben  so  hauiig  waren  sie  in  Norwej^cn,  woselbst  nach 
Uassties  ^  vom  An£uig  Augusts  bis  Ende  Dec«  35  beobachtet 


1    Ann.  Ch.  Ph.  XXXIX.  415. 

5  Kdiabar^h  Joora.  of  Sc.  XIX.  177. 

$  Sbend.  p.  140.  «.  Ann.  Ch.  Ph.  XXXIX.  m. 
4  fidinborgb  Joim.  of  8e.  XIX.  179« 
Ü  Poggendorff  Ann.  XXir«  550. 

6  Abu.  Gh.  Fb.  XXXIX.  4SL 

7  Slmmtlich  aefgeseichaet  io  Ans.  Ch.  Ph.  XLtf.  dSÖ.  XLT.  408  ff. 

8  Detgl*  ao«  Aon.  Ch.  Ph.  XLV.  409. 

9  Bdteborg  Phfl.  loani.  K.  8.      XIX.  ^  177. 

Phil.  Mag.  and  Ann.  N.  53.  p.  899.  * 
U  Poggendora  Auu.  XXLL  p. 
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AHni  JH«fetr  VAMtAt  liar  in  Üetm  Jshrhutiderte  gesehe- 
nen Nordliditer  geht  auf  jeden  Fall  unverkennbar  hervor ,  daDi 
fie  nach  einer  auffallenden  Unterbrechung  gegenwartig  sahlrei» 
^ler  m  werden  an&ngen.  Inzwischen  darf  man  die  Vermeh« 
rang  in  den  letzten  Jahren  nicht  nnrichtig  schätzen ,  wie  leicht 
geschehen  könnte^  wenn  man  biofs  die  Zahl  der  namhait  gemach* 
ten  in  Betrachtang  sieben  wollte ,  indem  man  vielmehr  berück- 
•iohtigen  mnff ,  dafa  tlwib  die  Anfneiluamkait  dea  Pnblicnmi 
auf  diese  Meteore  und  der  Fleifs  in  ihrer  Beobachtuns  wpijen 
ihres  entdeckten  Zusammenhanges  mit  dem  Magoeüsmua  gestei- 
gett  iat,  theila  aber  die  Uulfamittel  nur  Bekanntniachvng  der» 
selben  dnrch  die  Meoge  der  Zeitschriften  anfrerordentlieii  vef» 
mehrt  sind.  Die  gröfste  Zahl  der  aus  den  letzteren  Jahren  an- 
gegebenen wurden  nämlich  in  England  und  Schottland  gesehen, 
allein  znvelrläasig  wurden  anch  in  4^n  f lüheren  Jahren  dort  vkk 
beobachtet,  die^uberaU  oder  mindestens  mir  nicht  bekannt  ge- 
worden sind.  Dagegen  fül^t  aus  den  für  einzelne  Orte ,  z.B. 
Carl&ruhe,  Leiden,  Paris  und  Montmorenci,  mitgelheiUen  Ver- 
neiohniaa^ni  dafa  ihre  Zahl  selbst  in  den  letzten  ilrei  Jahrai 
keineswegs  so  grofs  ist,  als  vor  einem  Jahrhundert,  und  ei 
scheint  mir  im  Ganzen  aus  dieser  Untersuchun«^  nichts  weiter 

•  karvor zugehen,  als  dals  sowohl  ihre  Zahl  im  Allgemeinen,  ah 
anch  die  der  ansgeaeichnet  starken  im  Besondeni  in  regelJosw 
Zwischenräumen  wediselt,  wobei  man  steh  fast  berechtigt 
anzunehmen,  dafs  sie  überhaupt  gegen  frühere  Zeiten  und  zu- 
verlässig in  Vergleichuog  mit  dem  vorigen  Jahrhunderte  selteoec 
gewoidea  sind.  Uavstiiv^  ist  der  Meinung,  dals  sie  in  dsa 
letsten  10  bis  12  Jahren  weit  sahlreieher  waren  und  dafs  er  m 
namentlich  um  die  Zeit  der  letzten  Nachtgleichen  in  gröiäerti 
Menge  beobachtet  habe,  als  seit  1793«   Hiemach  hält  er  es  fiir 

,  entsÄieden ,  dals  wir  uns  im  Anfange  einer  neuen  NMdUdi^ 
periode  befinden,  deren  Utste  im  Jahre  1707  mit  dem  voa 
Olaus  iiöiUEit  in  Kopenhagen  beobachteten  grofsen  Nordlichte 
anfing,  um  1752  ihr  J^ximum  erreichte  und  mit  1790  en- 
digte. Solcher  Perioden  glaubt  er  seit  502  vor  Chi*  O.  fiber- 
haupt  24  nachweisen  zu  k^fnnen,  von  denen  besonders  die 
neunte  von  541  bis  603,  die  zwülfte  von  823  bis  8Ö7,  die 
xweiundswansigste  von  1517  bis  1588  und  die  viernndswan« 


1   Foggendorff  Aua.  XXII.  536. 
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KgHe  von  1707  bi«  1788  nelk  ünrA  «if ewMii^h  tlarke  mä 

hauüge  A'ordlicluer  auszeiclmeten.    Da  dieser  ganze  Cyklus  von  * 

vor  Chr.  G.  bis  1Ö30  zusammen  2332  Jahre  umlarsi,  so 
«id«  hiernach  jede  Periode  etm  97  Jahre  MiMacheni  abo  ei« 
■ftlmndeirtjihrigen  siemlioh  nahe  kommen;  iodeCi  ist  es  sshr 

jciiwierig,  hierbei  jede  willkiirliche  Bestimmung  völlig  zn  ver- 
»eiden,  insbesondere  wenn  man  so  weit  in  die  äSeren  Zeiten 
nmdigeht.  Im  Einseinen  biist  sich  dieses  leicht  darthun,  5o 
tust  Havstk«  den  Anfang  der  leisten  Periode  in  das  Jtht 
tJOTi  aber  nach  Hallet  kannte  sie  doch  nicht  früher  als  mit 
1716  anfangen.  Mit  der  von  Bkatholon  ^  aufgestellten  tabel- 
larischen üebersicht  der  seit  394  nach  Chr.  6«  erwihnten  Nord- 
lAler  stimmt  der  angenommene  periodische  Wechsel  nicht  ge- 
Qia  überein,  und  da  die  Gründe,  worauf  derselbe  gebaut  ist, 
Asch  HA!r8TCES  nicht  angegeben  werden  ^  so  mnfi  ich  mich 
An  Bntscheidnng  darüber  enthalten. 

Difs  die  Nordlichter  weit  hSofiger  im  Winter  als  im  Som- 
meT  beobachtet  werden ,  folgt  sehr  natürlich  aus  ihrer  geringen 
Billigkeit,  die  in  den  längeren  und  dunklem  Wintemächteo 
■HMcfc  leichter  wahrgenommen  wird/  Wenn  man  dieses  Ar^ 
jfBmeot  vorzugsweise  berücksichtigt,  .so  könnte  man  geneigt 
werden  so  glauben ,  dafs  ihre  Zahl  in  allen  Jahreszeiten  gleich 
§ßß&  Mtff,  Maiaam  glaubte,  sie  zeigten  sich  blo£i  im  WtnteTi 
mid  stiaer  Theorie  gemfifs  am  zahlreichsten  snr  Zeit  d^  Nacht* 
gleichen ,  weswegen  das  am  20.  Aug.  1744  zu  Cusco  unter  etwa 
12"  Sm  B*  am  Tage  gesehene  grol'se  Südlicht  ungemeines  Aufse- 
kn  mogte  2*  Später  ist  dieser  Behauptung  swar  mehrfach  wi- 
danproehen  worden,  indels  betrachtet  man  im  Allgemeinen  die 
Ncfdliclaer  als  solche  Meteore,  welche,  wo  nicht  ausschliefslich, 
dcch  der  Mehrzahl  nach  den  Winternächten  zngehören.  Nach 
IbsnsiiÄn's'  Beobachtungen  anf  Island  geh<^ren  sio  weder 
dmi  Sommer  noch  anch  der  Nacht  ausschBefslicli  an,  werden 

Aer  in  der  Regel  nur  dann  \vrihrgenommen  ,  wenn  die  Hellig- 
Wit  des  Sonneniidits  dieses  nicht  hindert.    Auch  ScoASSBX^ 


t   Eoejclop.  meth«  Art*  Anrore  bor« 

t  Wa.  de  TAcad«  1745»  A.  h  Sbrtoiiüs  diu«  de  asr*  her.  Hei- 
kkk.  176D.  p.  7. 

S    Ediabari^li  phÜ.  leiin.  XX«  IG6«  G.  LXXV.  6S. 

4    An  Account  of  the  acctie  legioDS«   Bdinb«  1810.  II«  toB.  8« 
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144  Nordlicht. 

«ruiklt»  daff  si«  in  UUni  und  deA  Qrten  softer  8ein  Pol«rkreitt 
in  jeder  h^Uen  Nacht  erscbeinen ,  im  Somaer  aber  W6gen  der 

Tage&helle  und  zum  Theil  wegen  des  trübeti  Himmels  nicht  tti 
sehen  sind.  Hiermit  stimmen  abar  die  Nachrichten  aus  dem 
BÖrdiichcs  America  nicht  übereini  wo  die  JVerdlichter  im  Win« 
ter  sehr  zahlreich ,  im  Somaer  dagegen  nur  aehr  selten  beob- 
achtet  wurden.  So  berichtet  Hood*  von  Fort  Enterprise,  daß 
im  Sommer  1820  das  Nordlicht  vor  dam  August  nur  einmal  ges- 
tehen worden  sey,  mit  dem  Bemerken ,  dals  2war  noch  einige 
im  Sommer  TieUeicht  nnbeachtet  geblieben  seyn  k^fnoten ,  doch 
glaube  er  aus  allen  Umstünden  schlief^en  zu  nuibben ,  da£i  sie 
dort  unter  die  Seltenheiten  geh(jrten.  Nach  Scokksrt^  sind 
sie  vom  62sten  bis  70sten  Grade  N,  B*  haaptsächitch  im  Friib* 
linge  und  Herbste  sehr  häufig ,  y.  Waavoel' aber  glaubt ,  ihre 
Zahl  »ey  im  nördlichen  Sibirien  am  grüLten  im  November  bei 
eintretendem  Froste,  werde  aber  wieder  geringer  im  Januar, 
wenn  die  Kälte  den  h(tehsten  Grad  zu  erreichen  anfange.  Hai- 
STEEV^  dagegen  sagt,  dais  swar  die  langen  Nichte  in  den  Mo* 
naten  November,  üecember,  Januar  und  Februar  ihre  Beob- 
echtung  sehr  erleichtere,  aber  dennoch  sähe  man  sie  häu£gfr 
^ur  Zeit  der  Tag  -  und  Nacht- Gleichen  oder  bald  nachher ,  wie 
schon  Mairav  bemerkt  habe.  Alt  Ursache  hiervon  betrachtet 
er  die  um  diese  Zeit  beginnende  Erwärmung  oder  Abkiüüiu^ 
der  Polargegenden« 

Um  hierüber  einer  Entscheidung  wo  möglich  ikäha  su 
kommen ,  ist  es  am  zweckmäfsigsten  ,  die  an  verschiedenen  Or- 
ten in  einzelnen  oder  mehreren  Jahren  gesehepen  Nordlichter 
nach  den  Monaten  zu  ordneti.  Hoon  ^  zählte  im  Jahre  1819 
und  20  so  Cumberland«*House  im  Sept.  2,  im  Oct.  3,  im  Kot. 
3,  im  Dec.  5,  im  Jan.  5,  im  Febr.  7,  im  IMärz  Iß,  im  April 
15 1  io3  Mai  ii^  wom^t  seine  Beobachtungen  und  Auizeichnun- 
gen  aufhdrt)en;  dann  aber  im  Jahre  1830  und  Zi  im  Attgost  IQ» 
im  Sept.  6f  im  Oct.  7*  in  Nov;  8  t  im  Dec.  20,  im  Jan.  17| 
im  Febr.  22|  im  IVIarz  25|  im  A^ril  18  uud  im  Mai  9.  Gleich'* 


1  Narrative  of  •  Joamejr  cet.  p.  589. 

2  Tagebuch  einer  Aeiae  übera.  toa  Kaiet.  BOt* 
8  PhjaÜtaUtche  fiemerkttogeii  n.  «,  w.  S«  59. 

4  Pof geedttrff  Aaih  XXII.  p<  596. 

5  Karrattre  of  a  Joumey  cet.  p.  Sil 
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teitig  wurden  im  Jahre  1S21  zu  Fort  Enterprise  beobachtet  im 
Jw.12,  im  Febr.  22,  im  März  25,  im  April  lö  und  im  Mnl  9, 
won  das  letzte  auf  den  13*  fiel,  so  dafs  dieser  Monat  bei  fort- 
goetiter  Beobaehtnng  sidier  noch  eine  gröfsere  Zahl  gegeben 
bitte»    In  dem  nämlichen  Jahre  zalilte  Capt.  Fkankliw  ,  wel- 
<kr  abgesondert  von  Ho  od  beobachtete,  gleichfalls  zu  Fort 
Beteiprise^im  lan«  14»  im  £ebr.22|  im  März  26,  im  April  16, 
in  Hai  nur  am  1«,  3-  n«  5« 9  statt  dafs  Hood  noch  am  6. ,  10., 
II.,  12.  und  13.  iSordlichter  wahrnahm,   bis  der  beständige 
Tag  ihre  Beobachtung  hindertet    Capt.  Pariix  erwähnt^  fol* 
irnde  anf  seiner  «weiten  Entdeckungsreise  gesehene  lYordlich* 
\  tnr ,  ohne  eine  nähere  Bestimmung ,  ob  alle  erschienene  von 
I  ihm  aufgezeichnet  sind,  nanilich  in  den  Jahren  1819  und  20  im 
Sept.  1,  im  Oct.  2,  im  Nov.  7,  im  Dec.  4,  im  Jan.  3i  im 
Mr.  4  «od  im  März  2,  in  den  folgenden  Monaten  aber  unter 
imn  höheren  Breiten  keine.    Auf  seiner  dritten  Entdeckungs* 
reise  wurden   diese  Meteore  sorgfähiger  beachtet  und  man 
maSs  daher  das  mitgetheiite  Verzeich nifs  fiir  vollständiger  hal- 
len. Es  wnrden  da  gesehen  zu  PortBowen^  im  Jahre  1824 
nod  2S  im  Oct.  2 ,  im  Nov.  5,  im  Dee»     im  Jan.  15 ,  im  Febr. 
13,  im  März  5.    Noch  einen  nicht  unwichtigen  Beilrag  zur 
Entscheidung  dieser  Frage  giebt  das  VerzeichoiTs  der  im  Jahre 
lSI9ioNordameriGa  beobachteten  Nordlichter,  welches  Aaaoo^ 
ettbtellt   Hiernach  wurden  gesehen  im  Jan.  3  zu  Cambridge, 
im  April  3  zu  Utica  und  Louville,  im  Mai  2  zu  Ulica  und  St* 
Laareot,  im  Juni  5  zu  Cambridge,  Utica,  Schenectadi,  St. 
f^ent  und  Pongh^Keepsie,  im  Aag.  1  zu  Cambridge  und 
Utica,   im  Sept.  1  zu  Albany ,  im  Oct.  3  an  Utica,  St.  Laurent 
md  Delaware,  im  Nov.  2  zu  Louville  und  St.  Laurent,  im  Dec. 
2  «a  Schenectadi  und  North  -  Salem.    Wie  man  sieht,  laufen  die 
.  IhiTfii  Iii  III  in  diesem  Verzeiohnisse  durch  alle  Monate  in  ziem- 
fidb  gleicher  Zahl,  mit  Ausnahme  des  Juli,  welcher  wegen  gro- 
ider  Helligkeit  selten  Aordlichrer  beobachten  läi'st,  und  des  Fe- 
^iMmr^  vroan  sie  sonst  mit  am  häufigsten  sind;  allein  es  ist  zu- 


1    Ebend.  p.  556  bis  569« 

S    Zveito  Aeise  aar  Xatdcckong  einer  aordweatl.  Darchfiüirt. 

3    Jon  mal  of  a  third  Voyage  eet.  Lond.  1896.  4.  p.  59. 

*    J^u.  Ch.  Ph.  XLV.  p.  403.  • 
VII.  ßd.  K 


I  Nordliclit. 


gleich  nicht  zu  erwarten  |  dils  Aaago  wirklich  von  allen  in 
Nordamerica  Torgekommeoen  NordliclitBrn  KaontniDi  arhaltan 
haben  aoUte. 

Auläer  diesen  Resultaten  aus  Beobachtungen  in  einzelnen 
Jahren  giebt  es  auch  andere  aus  längeren  Periodeji ,  von  denen 
ich  our  folgende  ausfiihrlioher  nutzutheilen  mir  «rlaube«  Kaaft 
giebt  folgendes  Verzekhnifa  der  von  ihm  in  Petersburg  wtihiand 

der  Periode  der  häufigen  Nordlichter  gesehenen*. 
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Die  bereits  erwiUinten  Carlsmher  Beobachtungen  geben  mk  i 

Weglassung  der  Jahre,  worin  überall  keine  Nordlichter  gesehen  ' 
wurden ,  nach  Dx.  £iS£fiLOiiii  für  die  einzelnen  Monate  £d« 
cende  Resultate.  ! 


Jahr 

Jiin. 

Febr. 

Marz 

April 

M«i 

Jnll 

Auf. 

Sept. 

Odt. 

ITcrr. 

DfC. 
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0 

0 

U 

1 

o 

0 

1789 

0 

0 

2 

0 
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u 
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ü 
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Werden  die  oben  mitgetheilten  Beobachtungen  aus  daä 
drei  ersten  Decennien  des  jetzigen  Jahrhunderts  nach  den  VU^ 
naten  geordnet,  so  geben  sie  folgende  Uebeisicht; 


1   Comm.  öoc.  Pet.  T.  IX.  p.  328. 
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Ffbr. 

April 

Mai 

Jnni 

Sept 

[  Oct/ 
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Rehme  ich  diese  Zusamnienstellungen  der  neuesten  Beob- 
ubtongen  vi  dMijciiigen  hinzii,  weiche  Bkathoi.os^  mitgetheilt 
kt,  fo  giebt  dieses  die  iischfölgeiide  Tabelle«. 


< 
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35lj239i  150 
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i  Eoeydop«  medi.  Part  Pjiys.  T.  L  Act  Aorere  bor. 
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Die  hier  mitgetheihen  Ttiatsachen^  scheinen  mir  zahlreich 
genug  zvL  99yn ,  um  die  sunächst  sich  darbietenden  Folgerungen 
darauf  zu  gründen    nämlich  suerst,  dab  bei  einer  längeren 
lUiJie   von  Jahren  kein  Monat  ganz  ohne  Nordlichter  bleibt; 
zweitens,  da£5  Hamsteün  vollkommen  liecht  hat,  wenn  er  die 
zahlreichste  Menge  derselben  in  die  Zeiten  der  Nachtgieichen 
setst;  drittens  mOchte  ich  dann  hinzusetzen ,  daCs  ihre  Zahl  im 
A\  jDier  noch  etwas  gröfser  als  im  Sommer  ist.     Nehmen  wir 
nämlich  von  den  beiden  VV intermouaten  December  und  Januar 
das  Mittel  zu  176  en  und  von  den  beiden  Sommermonaren 
Juni  und  ^uli  zu  60  und  berechnen  wir  die  letztere  Zahl  im 
Verhaltnifs  der  Längen  der  Niichte ,  also  für  etwa  den  526ten 
Breitengrad  mit  16  «Öi  so  giebt  dieses  160  und  bleibt  also  hin- 
ter 176  noch  etwas  zurück»   £s  kommt  dann  zwar  npch  einiger 
Einflufs  der  Dämmerung  hinzu ,  allein  dieser  wird  genügend 
dadurch  aufgewogen,  dafs  sich  die  angegebene  Tagslänge  sehr 
bald,  und  zwar  in  beiden  i^xtremen  zum  Vortheüe  der  Som- 
merbeobachtttttgen,  vom  Maximo  entfernt.    Inzwischen  ist  die 
letztere  Folgerung  keineswegs  mit  gleicher  Sicherheit  begründet, 
als  die  beiden  er^teren.     Hiernach  zeigt  sich  dann   auch  die 
mehriach  |>eau£üerte  Behauptung  ^  y  dals  die  Zahl  der  iVordiidw 
ter  gröfser  sey,  wenn  das  Eis  als  elektrischer  Nichtleiter  das 
Meer  bedecke,  als  unzulässig,  gegen  welche  noch  de  IsA  Pj- 
LATE^  die  Erfahrung  anführt,    dals  die  Nordlichter  seit  I8l6b 
als  sich  das  Eis  an  Grönlands  Küsten  ICiäte ,  häufiger  wurden. 

Die  Nordlichter  seigen  sich  in  der  Regel  bei  Nacht  und  | 
dieses  ist  so  sehr  im  Allgemeinen  der  Fall,  dafs  das  Gegmtheilj 
hiervon  als  sehene  Ausnahme  bei>undtri>  aufgesucht  werden  muls.j 
So  berichtet  unter  andern  der  fleifsige  Beobachter  F.  C.  IVIaik&^{ 
in  Petersburg ,  dafs  er  nie  bei  Tage  eins  gesehen  habe.  In  älte- 
ren Berichten^  wird  an^e^eben,  dab  sie  nicht  falofs  raweil 


1  Absichtlich  habe  ioh  bei  der  Tabelle  die  Beobaehton^m  ee^ 
Nordamerica ,  die  au«  Fionmarkea  n,  u  w.  wt^gelaueo  t  encb  ▼«m| 
dea  vielen  im  Herbste  18S0  geiehenen  ner  die  aamentUck  bnknnnl 
gewordenen  aufgenommen,  well  lenst  das  EetniUt  minder  riehti^  m 
worden  wäre»  I 

f  Balletin  nniTenel.  Part,  de  Math*  et  Phyt.  1825.  Jnin.  ' 

8  U4m*  de  la  Soe.  Llnntfenne.  T.  IV.  p.  462. 

4  Gomm.  8oc*  PeL  T»  I.  p.  Bi5. 

5  SftAToetvs  dbi.  de  aur.  bor.  Heid.  1760.  p.  7.  Interdem  tribw 
pleribat^ne  ttoctibas  ap^arct. 
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eine  gans«  Nachl  dauern,  sondern  auch  in  mehreren  Nichten 
oidk  einender  wiederkehren;   auch  erzahlt  MirsscBBffBHOBK % 

dafs  er  173,1  ein  NorHliclit  gesellen  hübe,  welches  vom  !22.  bis 
IL  Marz  dauerte  I  allein  es  scheint  hierin  blofs  gesagt  zu  Wer- 
ls, dafs  sie  sich  in  jeder  Nacht  aufs  Neue  wieder  entzünden* 
Es  giebl  indeb  Beispiele,  dafs  man  ihren  leuchtenden  Schein  und 
ihre  Wirkungen  z.  U.  auf  die  JMcitinetnadel  ain  h  am  Ta^e  wahr- 
n^m^,  und  namentlich  will  man  am  U.  öept.  1827  in  England 
aadi  vorausgegangenem  Regen  um  Mittag  einen  .20^  hohen 
üiadlichtbogen  und  leuchtende  ans  ihm  aufsteigende  Säulen  an 

einem  klar  gewordenen  'Dieilc   des  Iliininels  gesellen  haben  ^. 
Äffl  meisten  entscheidend  sind  jedoch  die  liesuitate  der  i^eob- 
achtoogen  «n  solchen  Orten,  wo  man  die  Nordlichter  nicht  blofs 
iswk'grSTserer  Menge  wahrnimmt,  sondern  wo  sie  gans  ei- 
gfodtch  einheimisch  zu  seyn  scheinen.     So  sagt  unter  andern 
Hooo^,  da£s  das  von  ihm  am  g.  JVlärz  1820  um  ')  Uhr  30  Min# 
Ahend«  gleich  nach  Sonnenuntergang  gesehene  Nordlicht  unter 
alltn  am  frühesten  beobachtet  wurde,  denn  ob^ileich  sie  im 
WiSiier  schon  um  3  Uhr  der  Dnnkeliieit  wegen  leicht  gesehen 
werden  konnten ,  so  zei|>ten  sie  sich  doch  selten  vor  ^  Uhr, 
auh  denleten  die  Bewegungen  der  Magnetnadel  am  Tage  su^ 
wctieo  aaf  ihr  Vorhandenseyn,  aber  es  gehörte  dieses  immer  un« 
ter  die  Sfhenheitcn.     Aucli  Richardsow*   nennt  eben  dieses 
^Ofdlicht  Tom  8*  M^rz  als  das  am  iriihesten  beobachtete  und 
mmnt',  som  Erscheinen  dieser  Meteore  müsse  die  Atmosphäre 
eol  nach  Sonnenuntergang  die  erforderliche  Disposition  anneh- 
aien.    ITnter  den   zu  Fort  Franklin  und  in  dessen  Umgebung, 
io  wie  am  Bärensee  gesehenen  Nordlichtern  zeigten  sich  nur  we- 
deotlich  vor  dem  Verschwinden  des  -  Tagslichtes  und 
HiflnLLiH  ^  ist  daher  der  Meinung ,  dafs  sie  nur  der  Nacht  an- 
l^ahSren ,  obgleich  man  hüuiij^  am  Tage  schon  diejenigen  Wo!- 


1  iutrcxl-  2496.  A  lilaiiii  22  ad  31  pcrstilisse.  Eb*»ntliesef 
«>gt  Bertholon  in  La(-ycio|>.  nielli.  I.  34/.,  iiAiulicii  ciai:»  das  iSoiiiiiuiit 
Aebirre  Xa^e  und  ^aclue  uiihalleitd  daueite. 

2  Alip^em.  Krust-ea  Letter  -  Bode.  1822.  T.  U.  Nr.  27. 

5    Aop.  Ch.  et  Phys.  XXXIX,  4».  au«  Juuru.  of  the  Roy. 

h^tj  18i^8.  Jan.  p. 

i    N«rrative  oF  a  JourÄej  cet*  ^  583. 

5  Ebend.  p.  5öö. 

6  liarrative  of  a  Secood  Kxpedilion  cet.  App.  Vif. 


Digitized  by  Google 


150 


Nordlicht. 


ken  tvabrnehme^  ans  denen  sie  gebildet  "Wörden.  Thicvemavi^ 

dagegen  behaoptet  swar,  das  Nordlicht  sey  weder  an  die  Win- 

tennonate  noch  an  die  Naclit  "ebunden  tmd  seine  Sichtbarkeit 

o 

allein  sey  durch  die  Abwesenheit  des  SoaaeQlichtes  bedingt; 
aber  die  meisten  von  ihm  beschriebenen  kamen  erst  einige  Zeit 
nach  Sonnenuntergang  znm  Vorschein  nnd  Terschwanden  noch 
vor  Anl)iuch  des  Morgens.  Vorziijzlich  wichtiij  scheint  mit 
dagegen  das  Zeugnils  von  KEiLHAtr"^  über  seine  Beobachtungen 
in  Finnmaiken  I  dafs  nämlich  dort  die  Nordlichter  in  der  Aegel 
zwischen  7  bis  10  Uhr  Abends  anfingen  und  noch  vor  Bfifter" 
nacht  beendigt  waren ;  spater  als  bis  4  Uhr  Morgens  sah  et 
keins.  Wir  müssen  hiernach  also  das  Nordlicht  ab  ein  der 
Nacht|  und  zwar  ihrer  ersten  Hälfte,  wo  nicht  ganz^ausschiieb- 
Hch  9  doch  nur  mit  wenigen  Atupahmen  zugehöriges  Pbünomsa 
betrachten, 

b)  Ort  der  Nordlichter« 

Der  Name  selbst  weiset  zwar  diesen  Meteoren  den  Norden 
als  ihren  eigenthümlichen  Ort  an,  allein  dieser  Ausdruck  er- 
hielt seinen  Ursprung  in  Frankreich  und  es  ist  daher  immerhin 
fraglich,  ob  er  noch  paHsHch  bleibt,  wenn  man  dem  Norden 
oder  dem  Nordpoie  stets  iiaiier  kommt.    Fü'r  eine  befriedigende 
Beaotwortung  der  Frage  über  den  eigentlichen  Ort  der  Nordr 
lichter  mnh  daher  untersucht  werden ,  wo  sie  sich  überhanft' 
und  wo  sie  in  -ei  ini^r  rer  oder  gröfserer Menge  sich  «eigen,  tnA 
kouunt  dabei  die  NVeil^egend ,   wohin  sie  gericlutit  bind,  xu*! 
gleich  sehr  in  Betrachtung*    Ich  werde  die  Resultate  der  Be-r 
obachtungen  hierüber  zusammenstellen ,  dabei  aber  das  Verbilvi 
nib  ihrer  Richtung  zu  der  des  magnetischen  Meridians  nicsbt 
gentlich  berücküiditigen,  weil  dieses  einer  nähern  und  specicl' 
lern  Untersuchung  bedarf.  ! 

Aus  den  zahlreichen  Nachrichten  über  die  ne^rdlichen  Po< 
larKchter  ^rgiebt  sich ,  dafs  sie  vom  Aequator  an  bis  zur  Grenx^ 
der  gemalsigten  Zone  gar  nicht  gesehen  werden,  und  nberhau^ 
scheinen  sie  in  ^urQp%  nicht  tiefer  als  bis  zum  37sten  Dreiten 
grade  berabzngehen ,  woselbst  in  Portugal  das  grofse  Nordlicl 
vom  19»  Oct.  1726  nach  Maiäa^v  beobachtet  wurde.  J^Cinn^ 


1  6.  Lxxvi,  es. 

2  G.  XC.  9^. 
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nun  übrigens  den  Angaben  darüber  volles  Vertrauen  schenken, 
m  wire  das  durch  Gassenui    beobachtete  grofse  Nordlicht 
vom  12.  Sept.  162t  nicht  blofs  in  ganz  Frankreich ,  sondern 
uch  in  Italien  nnd  Selbst  zu  Aleppo  in  Syrien  gesehen  worden*. 
ImÄiigemejnen  sind  äie  dann  unter  niederen  Breiten  seltener  und 
abaen  an  Menge  zu ,  so  wie  man  weito*  n<>rdUch  kommt«  In 
htm  sind  sie  daher  schon  selten  und  werden  vor  1722  Ton  ' 
dort  aus  in  neueren  Zeiten  gar  nicht  erwähnt,  jedoch  wurde 
^grofse  voo  172ti  *u  Horn  und  Padua  gesehen,  Polexi,  Bo-  * 
sniivi,  BALnivi  und  Zaitotti  beobachteten  das  von  1737 
■ft  gmdwr  Anfmerkseoikeit^i  Polshi  das  vom  29.  März  1739  ' 
zn  Padua ^;  anch  blieb  das  am  22.  Sept.  1749  zn  Born  ge- 
ieiiene  nicht  unbeachtet*.    Inzwischen  scheint  es  mir  überflüs- 
iig,  mehrere  dort  beobachtete  aufzuzählen,  da  es  dennoch  aus 
da  Beobechtangen  in  *  jener  an  diesen  Phänomenen  so  reichen 
Periode  eben  so  unverkennbar  als  aus  denen  in  der  jüngsten  Zeit 
hervorgeht ,  dal's  die  Nordlichter  dort  auf  jeden  Fall'  unter  die 
SdUenheiten  gehören.    In  der  Schweiz,  dem  südlichen  Frank- 
Mick  «nd  selbst  im  südlichen  Deutschland  sind  sie  seltener  al^s 
in  HoBan^,  nehmen  bedeutend  an  Menge  zn  in  England,  Schott- 
ImJ  and  jrlaüd,  desgleichen  in  Stockholm,  weniger  in  Peters- 
tar]g.    Hiehmen  wir  also  vorerst  Rücksicht  auf  die  Gegenden, 
wricbe  etwa  den  Meridianen  von  Paris  nnd  Stockholm  nahe 
lie<«eTt^  so  wächst  ihre  Zahl ^nffallend  bis  mindestens  zum  65sten 
oder  t>6steu  Breitengrade.    Celsius^  sammelte  Nachrichten  von 
seit  dem  Jahre  17i^in  Schweden  beobachteten  Nordlich- 
£«vnB  und  GiiAirz  erzählen,  dafs  sie  in  GrOnland  sieh 
^glich  za  entzünden  pflegen  6,  eben  dieses  berichtet  Akdersoit  ^, 
Tmiekemanx  sah  sie  haiüig  auf  Island  und  H£^'DEKSox  be- 
,  dafs  er  sie  dort  in  jeder  hellen  Nacht  gesehen  habe» 
aof  den  Shetlands  -  Inseln ,  wo  sie  merry  dancera  hei-» 
'^Iten^  tia  Ausdruck,  welchen  Kcndal*  von  der  schnellen  Be- 

P  

1  Soc)  clop.  ffieth,  T«  I.  p.  958« 

2  Mntfchenbroek  Int. 

S  Comm.  Pet.  VIII.  440. 

4  Nov.  Comm.  Sog.  Pet.  IV.  483. 

5  Observat.  de  lumine  borcali.  NorimL.  1733. 

6  Vtr^l.  i3coRE«BY  Account  cet.  T.  l.  ().  ^XS. 

7  Hi^'t,  nat.  de  Plslande,  cUi  Grönland  cd.  T.  I.  J).  229. 

8  Quaftetiy  Jooni.  o£  Scieuce  JS.  Ser.  IV.  395. 
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lieh  die  nach  dem  Zenith  hin  aufschiefsen,  ableitet,  sind  sie 
sehr  hänßg  und  gehören  unter  die  ganz  gewöhnlichen,  den 
Landieuteo  aiigemeiii  wohlbekaootca  Encheioaogin  ^*  üinioit 
man  za  diesen  Aussagen  diejenigen  Nachrichten ,  wekhe  Sco* 
RKSBY,  Parat  und  andere  über  die  Gegenden  von  Spitzbergen 
mitgetheilt  haben,  so  muls  es  auffallen ,  wenn  Gicskki^^  be- 
richtet f  daCs  sie  mit  gröfserer  Annäherung  nm  Pole  mder  ab-» 
nehmen,  und  L*  Boen'  namentlich  über  Lttdingen  jeaseit 
des  Polarkreises  sa^t,  daCs  sie  dort  schon  unter  die  Seltenheiten 
gehören  und  nicht  nalier  erscheinen,  als  in  liergen  und  5chou- 
land.  Ins  wischen  sind  diese  Autoritäten  «ehr  gewichtig  uod  m 
würde  ans  ihnen  folgen,  dafs  ihr  Haoptsits  etwa  swischeo  dem 
Güsten  bis  668fren  Breitengrade  in  jenen  Gegt  luJen  anzunehmen 
sey,  was  mit  anderweitigen  Untersuchungen  keineswegs  so  sehr 
im  Widerspruche  steht. 

Richten  wir  nkmlich  nnser  Augenmerk  auf  diejenigen  Lsn- 

der,  welche  etwa  unter  dem  durch  den  magnetischen  Nordpol 
gehenden  Meridiane  liegen ,  SO  ist  nicht  zu  verkennen  ,  dafs  die 
Nordlichter  in  Nordamerie«  weit  sahlreicher  sind  und  mitlUick- 
sicht  auf  die  Breitenverhldtaisse  ungleich' tiefer  herabgehen,  all 
in  Europa  und  seibist  auch  in  Asien  ,  ein  Satz  ,  dessen  Beweis 
mir  nicht  einmal  schwierig  zu  seyn  scheint.  Schon  Miudu- 
roM^j  Ejllis^  und  insbesondere  Cülm'  reden  von  den  häufi- 
gen Nordlachtem  in  Nordamerica  und  namentlich  gtebt  Lets- 
terer  ein  lan«;es  Kegister  von  den  vielen,  die  von  1730  ^i* 
1750  in  Philadelphia  unter  dem  40&ten  Grade  ß.  gesehen 
wurden«  Auch  nE  va  Pilats  '  berichtet  vod  aeinem  Aufesl* 
halte  in  Terre  Nenve  unter  47^  bis  50*  N.  B. ,  defs  die  Norf- 
lichter  sich  dort  fast  täglich  entzünden,  im  Winter  jedoch  m^ht 
als  im  Sommer,  sich^im  INorden  zeigen  und  aus  einem  Bogea 
bestehen ,  welcher  von  O*  nach  W.  geht*  Nach  der  oben 


1  Rees  CyclopaeUia.  T.  Ilf.  Art,  Aurora. 

^  Brugnate Ui  Giornale  ISIS,  p«  16^ 

S  Reisen  Th.  I.  S.  S6l. 

4  Phil.  Traot.  Nr.  465. 

5  Voyage  to  Hadions-Bay  cct.  p«  172. 
e  Sobwed.  Abhandl.  Th.  XIV. 

7  M^m.  de  la  See.  Linn^enne.  T.  IV.  p.  462. 
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Min  aitgetlieiltea  Ziiiamn»gN|la»g >  von  Araoo^  wlnr^n  inf 

Jahre  1829  io  America  22  KordlicJitcr  bekannt,  die  Summe  al- 
ler aa  <ifO  YM^chiedenen  Qrtßn  Kuiopa^s  in  der  näiulichen  Pe-> 
Mt  geseheaen  betraf  aber  nur  19«  und  der  Uat«n«lped  mub 
»viel  anfFallend«?  enehehiMi ,  wenn  man  iNoriioksiGhtigt ,  da(s 
lajir.n  i^ewif^i  kaum  zui  Kenntmfs  der  Hälfte  aller  ^rs^hiepenei^ 
|lUogea  konnte. 

Koch  aehr  Int«reMO  scheint  mir.  diese  UnteMaehong  zn  ge^* 
«Men  I  wenn  man  zugleich  die  östlich  und  unter  hohen-  ßrei«* 
trü  liegenden  Orte   berücksichtij»t.     UeberhÜckt  man  das  von 
Baiux  geordnete  V'erzeichnii^  ^  aller  von  ihii\  j^elb&t  und  Gmk* 
in  yon  1734  bis  1742  in  ^birien  gveeheoeli  Nordlichter,  so, 
naCi  van  gestehen,  dafs  ihre  Zahl  (Ür  eine  an  diesen  Meteoren 
so  reiche  Periode  keineswegs  grofs  ist,  und  auch  v.  \Vh.4N'OEL 
Mk  im  Verhältnis  der  hohen  ISreite  seiner  Beobachtungsorte 
aidit  viele;  alle  ebe»  erwähnen |  dafs  sie  dieselben  nnr  im 
Herden  sahen.    Vatuis  f  welcher  9  Winter  in  verschiedenea 
Gebenden  des  nördlichen  Asiens  verweilte,  sah  die  IVordlichter 
zwarhauiEg,  aber  niph|  ifi  solcher  Menge,  als  bie  z.  B»  in  Is- 
laii  beobachtet  werden ,  and  stets  nnv  als  cMien  im  Norden  sich 
eri^flbcndmt  weifsen  Lichtschein ,  welcher  alhnälig  hoher  her« 
iuisüeg^  dabei  röthlicher  wurde,  und  erst,  nachdem  er  eine 
bedeutende  Höhe  erreicht  haile,  Schossen  Strahlen  nach  dem 
Ziniih  hin,  worauf  dann  die, ganze  n6r^Uche  Hemisphäre  nöl 
fsthem  lichte  erfallt  schien«   Oft  xeigte  es  sich  auch  als  Licht- 
bogen, aber  nur  von  10  bis  15  Grad  IJülie  über  dem  IJori- 
scQte\    Einige  Schwierigkeiten  stehen  der  Begründung  aUge«^ 
Mner  Gesetse  durch  nnsweifelhafte  Thatsachen  elleseit  ent- 
legen, wenn'leine  genau  correspondirenden  Beobachtungen  voi>- 
li*0(ien  sind,  inzwischen  hifst  eine  vielseitige  Zusammenstellung 
doch  keine  bedeutenden  Zweifel  xurück*    Vergleicht  map  untcj; 
mdmi  die  Zahl  der  oben  angegebenen  Beobachtungen  von 
Klirr  oder  nt  i*Isi.v  in  Petersburg  unter  fast  60^  N.  B.  und 
<lie  des  Capt.  Pakhy  auf  der  Insel  IVIelville  unter  ia^t  75°  N.  R  , 
so  werden  von  letzterem  die  vom  Monate  Sept,  1819  bis  Aug, 
1820  gesehenen  «afgetählt|  nämlich  im  Sept.      im  Oct.  2f  im. 


1   Ann«  Ck.  Phyi.  T.  XLT.  p.  408. 

%r  Nov.  Aet.  doc.  Fei»  Tl..^.  ff.  e.  XL  82a 

S  Bibl.  Brit.  XLV.  89.  Baraea  in  0.  XXXVII.  SID. 
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Nov.  7j  im  Oec.  4|  ita  Jan.  3«  im  Febn  4»  im  Mm  2  ini4  in 

den  folgenden  Monaten  keins,  im  Gaflken  also  21.  Di««e  ZaU 
bleibt  zwar  hinter  den  Mengen  derer  zurück,  welche  in  den 
leiolittaii  Jabr«Q  in  Petersburg  gesehen  wurden,  übertrifi^  aber 
nicht  hlob  die  mtttlew  der  daselbst  gesehenen,  sondern  aach 
sehr  bedeutend  die  der  gleichzeitig  dort  beobachteten.  Aller» 
dings  waren  die  Nachte  aui  der  Insel  Meivilie  langer,  auch  darf 
die  Wadiiamkeit  der  anbeschäfltigteny  auf  einem  Schiffe  zusam- 
mengedrängten Mannschafit  in  Anschlag  gebracht  werde»;  aUdn 
dessen  ungeachtet  tuufi»  mau  zugeälehen  |  d^s  bie  dort  noch 
zahlreicher  waren. 

Hierbei  darf  vor  allen  Dingen  *  nicht  unbeachtet  bleibaoi 
dafs  alle  von  Parkt  tinter  75^  N.  B.  gesehene  Nordlichter  im 

Süden  standen^  das  erste  aber,  welches  dieser  kühne  Seefahrer* 
auf  seiner  Hückkehr  am  13.  Sept.  an  der  Westküste  der  Baffins- 
bay  nntet  68^  15'      B  beobachtete ,  nahm  etwa  12  Striche  > 
oder  155  Grade  von  S.  O.  b.  O.  bis  W.  b.  N.  ein ,  stand  abo 
gleiohfalls  noch  südlich.    Am3len  und  ^ten  wird  dasselbe  aber- 
mals erwähnt,    mit  dem  Zusätze,  dafs  es  während  der  Fahrt 
durch  das  atlantische  Meer  fast  alle  Nächte  erheilte,  am  2tea 
Wne  bestimmte  Gestalt  hatte  und  in  allen  Himmelsgegenden, 
hauptsächlich  aber  im  Süden  sichtbar  wurde,  am  3ten  abpr  von 
O.  N.  O.  durchs«  bis  W.  b.N.  sich  verbreitete.    EncUidi,  nach- 
dem das  Schiff  am  11;  Oct.  unter  61^  11'  N.  B.  gewesen  war, 
wird  am  13f  vom  letzten  Male  ein  Nordlicht  erwfihnt ,  dessen 
Hauptbogen  von  O.  N.  O.  nordwestlich  vom  Zenith  nach  Wt  b. 
S»  herabging.    Hiernach  ist  es  also  kUr,  dafs  Pakat  den  ei- 
gentHchen  Strich  der  Nordlichter  durchschnitten  hat«  Diesel 
stimmt  genau  mit  RoBCiiTSoif's  Beobachtungen  auf  der  erstew 
Entdeckungsreise  des  Capt.  Russ  überein  ^,    Hier  zeigte  sich 
am  23.  Sept.  1818  unter  «6**  30'  N.  ß.  und  59"        L.  von 
Greenwioh  das  Nordlieht  im  wahren  Süden  und  erstreckte  sich 
nach  S.  O.;  am  28.  Sept.  unter  65^»  5'  N.  B.  und        W.  L. 
sehr  glänzend  von  S.  b.  O.  nach  S.  b.  W. ,  am  folgenden  Tage 
•bendaselbst  von  8.  W.  nach     O..  am  1«  Oct  unter  62*"  30' 


1  Parmt^s  swaite  Reite  a.  ••  w*  8«  486. 

t  Jeden  sa  U^SS  Grade«.   8.  dieses  Werterb.  Bd.  It  8.  182. 

B  Iohk  Rott  Bnideckungtreito  tu  s«  w.  tbetteut  von  Nsnafca» 

Leipz.  1890»  i.  8«  198. 
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om!  63*  W.  L.  To^.  S.  W.  nsch  S.  8.  O,  und  «pÄlet  in 

Ösen  18*  hohen  Bogen  von  S  0.  nach  N.  O.    Am  8.  Od.  da- 
^  unter  59**  N.  B,  und  50"  W.  L.  erschien  es  von  N.  b. 
lueh  W.  h.  N.  und  am  17.  Oct.  endlich  unter  51^  B. 
Bil25'^W.  L.  zeigte  sich  der  glänzende  Bogen  entschieden 
»Ah  vom  Zenitb.    Wir  haben  die  Angaben  dieser  nämlichen 
Maehter  noch  von  einem  andern  Orte,  nämlich  Port  Bowen 
unter  73^  15'  N.  B.,  zu  beröcksicKtigcn*.     Dort  bestand  das 
iWlicht  meistens  aus  einem  ziemlicfi  znsanimenhängenden  Bo- 
«eo.  öfter  ans  einzelnen  lichten  Theiien  desselben,  die  sich 
angetähr  von  W.  nach  8.  O.  erstreckten cnweilen  dehnte  es 
lidi  mehr  aus,   nahm  aber  selten  einen  Theil  des  nördlichen 
Qomelsein.    Der  nordöstliche  Theil  des  Bogens  war  der  Berge 
wegen  nie  genati  sichtbar,  doch  lag  eine  den  Dogen  schnei- 
Jfnde  Lbene  mehr  im  magnetischen  als  dem  astronomischen 
Meridiane.    Die  Höhe  des  oberen  Kandel  überstieg  selten  10 
odir  150nide|  «weimal  aber  kam  derselbe  ins  Zenith  und  am 
ft&n.  18'i5  war  seine  Richtung  vom  astronomischen  N.  nachS« 
Von  »ehr  grofser  Bedeutsamkeit  ist  das  Zeugnirs  FnAfTK^ 
iii's  über  seine  Beobachtungen  an  verschiedenen  Puncten  der 
Bonlamericanischen  Küstengegenden.    Auf  Moose-Deerr  Island, 
unter  (J^  18'  8"  :v.  B.  113"  5l'  35''  W.  L.  von  G.  bei  einer 
Öidichen  Abw# -hung  der  Magnetnadel  von  25"  40' 47*',  sind 
ttdi  seiner  Angabe  die  Nordlichter  zwar  nicht  selten  ,  aber  ihr 
Leochten  ist  bei  weitem  nicht  so  glänzend  und  so  wechselnd,  als 
zaFort  Enterprise  unter  64**  28'  N.  B.  If3*^«'  W.  L.  von  O. 
iadbsi36**  24'  7'^  östU  Abweichung  der  Magnetnadel.    Sie  be^ 
lUbea  dort  aufserdem  nur  eine  geringe,  18^  nicht  überstei- 
geöde  \  erauderung  der  Magnetnadel.    Das  Licht  erschien  in 
ifflUgel  an  der  Nordbeite  des  Himmels  zwischen  dem  wahren 
KO.  nnd  S,  W.  Punoie»,  in  geringer  Höhe  über  dem  Hori, 
zonte.  und  nur  viermal  erstreckte  es  sich  bis  zax  südlichen 
Mite  des  Himmels.    Hiernach  glaubt  er,  dafs  der  eigentliche 
Sijs  der  Nordlichte«  dem  Pole  näher  liege ,  als  Moose  -  Dcei- 


1  JimtoMl  of  a  third  Toyage  for  the  diicovery  of  a  North-Weu 
famge  eet.  Unde?  the  Ofdeit  of  Oapt.  W.  B.  Paset.  Lottd,  tm. 

i  p.  59. 

8  Ich  lasse  diesen  Mangel  an  üebfrehwtlmmang  mit  der  mtgne- 
liidieu  Richtung  der  iSotdUchtcr  einstweilen  unberüelEaiditigt. 
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Island,  ja  er  ist  geneigt  Miznnehmen ,  derselbe  genau  zun- 
sehen  ö4°  uod  N.  B.  in  der  Gegend  von  Fort  Enterprise 
lie&e,  wo  man  sie  daher  ara  besten  mOase  beobachten  könnend 
Allerdings  haben  die  dortigen  Beobachtungen  Tiel  zu  ihrer  Auf- 
klaruns  beigetragen,  allein  die  Nordlichter  wurden  daselbst 
gleichfalls  noch  in  nördiiciier  Kichtung  gesehen»  IMocii  sicherer 
wer  Lelzterea  der  Fall  im  ntlrdUchen  Sibirien  untei  ungefähr 
gleich  hohen  und  selbst  höheren  Breiten.  Der  Baron  t.  Waav- 
GEL^  sah  sie  nämlich  stets  in  nördlicher  Richtun«;  und  glanbt 
zugleich,  dafs  die  Küsten  der  5ee  nicht  ganz  ohne  Eintlub  da- 
bei sind ,  indem  die  Nordlichter  sich  tuf  der  Insel  Kolatachioa 
onter  67*  26^  N.  B.  'zahlreicher  and  glänzender  zeigen  soUeiiy 
als  in  Nischne-lvolymsk  unter  68**  32,  wie  sie  denn  überhaupt 
mehi  landeinwärts  seltener  werden* 

Alle  bisher  hierüber  mitgetheilte  Beobachtungen* sind  auf 
kurze  Zeiträume  b^schrüokt  und  fallen  in  die  Periode ,  welche 
unter  niederen  Breiten  nur  sparsam  die  Phänomene  der  Noid- 
scheine  darbot»  Berücksichtigt  man  zugleich  solche  Beoback- 
tongsreihen,  welche  in  lät^eren  Zeiträumen  anhaltend  •ng«'- 
stellt  wurden ,  so  stellt  sich  zwar  die  Regel  gleichfalls  heraos, 
«Hein  man  stolst  zugleich  auf  manche  beachtenswei the  Aus- 
nahmen. Nach  Hekdersok  sieht  man  die  Nordlichter  in  Is- 
land unter  etwm  63""  bis  65''  B.  in  der  Re  y  l  in  nördlicher 
Richtung,  jedoch  selten  und  weniger  glänzend  auch  in  südli- 
cher. Am  häufigsten  erschienen  dieselben  in  noi dcistlicher  Rich- 
tung, von  wo  sie  nach  S.W.  zu  ziehen  pllegten;  auf  jeden 
Fell  waren  sie  in  S.  O.iam  stärksten  und  man  durfte  sie  dort 
am  sichersten  erwarten«  Maüpbrtuis  sah  sie  in  der  Geilend 
von  Tornea  unter  66**  3()  iiucli  m('j>ieiis  im  INorden,  zuweilen 
aber  gleichfalls  in  südlicher  Richtung  ^  Gnisciiuw  wurde  in 
grofse  Verwundeniog  yarsetzt,  als  er  am  6.  und  7«  Nov.  1751 
zu  Petersburg  unter  59^  56'  N.  B.  einen  Nordlichtbogen  im  Sü- 
den ungefähr  von  gleicher  Höhe ,  als  dieser  an  der  nöidlichen 
Hemisphäre  zu  haben  pilegt,  wahrnalnn^,  weswegen  er  auch 
das  ganze  Phänomen  anpassend  ein  Siiälicht  nennt»  £benda- 


1  Narrative  of  a  Jearney  oet.  p.  558* 

2  PhysihaUtehe  Beobachtongen  a«  a.  w*  S.  58, 
8  feeland.  Bdiab.  1819.  p.  877. 

4  Nov.  CaaiiB.  See.  Fat.  IV.  474« 
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lelfast  beobachtete  LoMoyosow*  |»leichze5tig  einen  Bogen  im 
Kordeo  and  einer  andern  im  Süden,  Kraft ^  aber  theiit  did 
Mföhrlieha  Beschreibung  iiiies  am  17.  Febr.  1776  im  Siidea 
pMbenett  Qod  daher  auek  Siidltcht  Ton  ihm  genannten  Me« 
i«fs  mit,  welches  eine  gante  Stunde  dauerte,  das  dunkle  Seg- 
BtBtund  einen  leuchtenden  Bogen  hatte ,  aus  welchem  StraiileR 
b  m  00^  Höhe  nach  dem  Zenitk  emporschössen.   Brauk  und 
Gxtuv'  sahen  in  Sibirien  an  verschiedenen  Orteii,  namentlich 
zu  Kirenskoi  -  Obtrog  unter  58**  N.  B.  und  zu  Jeniseisk  unter 
30'  N.  B  diese  Meteore  allezeit  im  Norden,  indem  der  Bo- 
gen gewöhnlich  Ton  N»      O.  nach  N.  N*  Wi.  lief,  und  nur 
düttäl,  nämlich  am  2. MStz  1739,  erschien  c%  im  Süden,  ging 
aber  dann  dennoch  durch  O.  und  blieb  in  N*    Die  in  Stockholm 
iBAtr  50''  20'  N.B.,  in  Petersburg  unter  SQ""  51'  N.  B.  und  selbst 
bAbo  unter  60*  2f  N.  B.  erscheinenden  Mordlichter  stehen 
iwar  der  Hegel  nach  sMmmtlich  im  Norden  ,  allein  ihre  Bifgen 
und  hauptsächlich  ihre  Kronen  gehen  nach  BenoidANN^  mei- 
stm  IBier  das  Zenith  südlich  hinaus..  Selbst  das  neueste  Nord- 
hebt  Tem  7«  Jan.  1831  überschritt  schon  in  Christiansand  anter 
'^"^  U  N.  B.  das  Zenith,  indem  sein  Hauptbogen  nach  Hav- 
srECx's^  Messungen  11°  46'  südlich  vom  Zenith  stand,  i^lerk- 
wüid^or  ist  die  Beobachtung  von  Clkatslavd  ^,  welcher  zu 
ÜTfW-Branswkk  unter  etwa  47^  N.  B.  am  25»  Sept.  1827  einen 
sein'  hellen  Nordlichtbogen  im  Süden  und  zwar  nnr  von  35** 
Höhe  sah,  ja  sogar  zu  Schenectadi  unter  weniger  als  43**  N.  B,, 
bbiIhb  südlicher  als  Ancona,  wurde  am  19*Dec.  1829  der  Nord- 
hdblbogen  abwechselnd  bald Jm  Süden,  bald  im  Norden  gesehen^. 
Eodhch   kann  ich  noch  hinzufügen ,    dafs  Chamkr  zu  Genf, 
IiTAi.  in  I^iarseiile  unter  43*  17'  48"  N.  B.  und  Bo  UlLLKT  ZU 
ifenim  am  15»  Febr.  1730  einen  vollkommen  ausgebildeten 
^lailii  Iiibogen  im  Süden  sahen \ 

Es  scheint,  als  müsse  aar  Entscheidung  der  vorliegenden 

1  •nlemaia  aaaf  179S.  p.  40« 

t  üetn  See.  Pet  T«  JL  P.  1.  p.  45. 

5  Kor.  CeauD.  PeU  Tl.  4^.  n.  456. 

4  Sehwed.  AbbaadL  XXVi. 

A  PoggeudorS*«  Ann.  XXII.  483. 

6  Aao*  Ch.  et  Phjt.  XXXJX.  415. 

7  Ebend.  XLV.  409. 

5  lÜsU      1  Acttd.  17 jO.  2*  ^* 
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Fiag«  vor  «llen  Dingen  die  Höhe  der  Nordliclubdgen  |  weldb 
^le  an  den  verschiedenen  Orten  erreiohen,  von  voraiigUchem 
Gewichte  seyn ;  allem  die  Untersuchung  dieser  Auigabe  iuhft 
«ehr  bald  zu  dem  Resultate,  dafs  diese  nicht  blofs  bei  veischis- 
denen  Nordlichterni  sondern  euch  bei  einem  nnd  ebendemselben 
sclir  ungleich  und  in  einem  bedeutenden  Grade  wechselnd  ist, 
jnilhin  als  Entscheidungsgrund  von  so  groföer  Wichtigkeit  niciit 
•eyn  kann.  Fassen  wir  dagegen  die  niche  Menge  der  bisher 
uitgetheilten  Tliatsachen  sosammen,  berücksichtigen  wir  na^ 
mentlich  die  Ergebnisse  der  neuesten  Reisen  im  hohen  Nor^o 
mit  einem  ülici&e  auf  die  Charte ,  welche  die  Polarzooe  dar- 
stellt erwägen  wir  unter  andern  namentlich,  dafs  Pi^aRt&of 
eeinec  Fahrt  durch  die  nach  ihm  benannte  Strafse  und  die  Baf- 
finsbai die  gewöhnlichen  täglichen  Nordlichter  zuerst  in  südli- 
cher Richtung  und  nachher  in  noriiiicher  sah,  die  eigenlliche 
Linie  deneiben  also  etwa  unter  60**  N.  B.  darchschoitti  T* 
Wuveift  dagegen  unter  etwa  98^  B.  and  165**  W.  L.  m 
Greenwich  diese  Meteore  stets  im  Norden  saK,  und  selbst  dif 
Berichte  anderer  iieisenden ,  namentlich  des  Capt.  A.irjoV)  wel-» 
eher  in  den  Jahren  1821,  22  und  23  die  Küsten  and  Inseln  sin* 
sehen  160**  und  130*0.  L.  von  Greenwich  vom  71eten  bis  üb« 
den  76stpn  Grad  N.  B*  untersuchte^,  nur  von  eigentlichen  im 
Norden  gesehenen  Polarlichtern  reden ,  so  lalst  sich  mit  Ver- 
meidung von  Phantasiebildero  die  wichtige  Frage  über  den  si- 
gentlichen  Ort  der  Nordlichter  ziemtieh  genügend  beantweitea 

Alles  zusaiiiuien^j^enoinmen  würde  icli  nämlich  schliefsen  :  die 
eigentliche  Linie  cler  in  der  Regel  taglich  sich  eDiziindeoden 
Nordlichter,  abgesehen  von  specielien  drtliche»  £inftässen  ^  die 
ich  Tot' der  Hand  noch  nieht  aonngeben  vermag,  fängt  in  et«n 
90°  W.  L.  von  Greenwich  unter  60*  N.       an,    lauft  mit  all* 

■ 

mälig  wachsender  nördlicher  Breite  durch  die  Baifinsbai,  ^it 
SpitM  von  Gr(toland|  über  Island  und  die  nördlichen  The 
^on  Spitzbergen  bis  etwa  znm  40sten  Grade  O.  L*.  von  Greei 
wich,  wo  sie  ihren  h^ichsten  nördlichen  Piffict   erreicht,  keJ' 
dann  langsam  abnehmend  durch  das  sibirische  £ismeer  u 
oberhalb  der  Behringsstralee  allmälig  lett  ihrem  Alifftngspeii 


1  8.  dlesM  Worterb,  Bd.  !•  Tab.  t. 
S  y^rgU  die  lehrreiche  Chsrte  in     Wreeget'a  ^hjrsflud. 
achlaogen  a«  w* 
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I  aiitck.  £slnffi  also  mit  andern  auf  den  taUnfiacfaen  Magne- 
^  ms  beziigUchen  Siganacha!^  der  Nordlioliter  snaammeni 

als  ihre  Hauptplätze  oder  Hauptsitze  die  beiden  magoetischea 
Ut  der  Erde  umlagero.    Auf  dieser  ihrer  eigentlichen  Linia  , 
«Ine  aOardingi  am  zaUraichaten |  aber  aa  folgt  darana  lücht, 
iij  sie  dort  zugleich  am  hellsten  und  gläneendsten  seyn  miis- 
Mij  womit  mir  die  Erfahrung  2u  harmoniren  scheint.    Von  die«* 
iff  Linie  aoa  Terfaraiten  aip  aidi  nach  niedeian  nnd  htf heran 
bdleB ,  im  Allgemeinen  möchte  ich  annehmen  bia  m  f  0  Brei«* 
teogradeo  mit  abneltmender  Menge.  Wie  weit  sie  herabwärts  in 
I  n&eroidentlichen  Fällen  stdgen,  ist  oben  durch  einige Beiapxab 
j  agadentet  worden ,  in  Benehung  auf  die  höheren  Breiten  abex 
icaltn  uns  die  erforderlichen  Nachrichten,  inzwisclien  glaube 
kli  IBS  theoretischen  Gründen,  und  ao  w«it  die  uaDgelhaften  Kr« 
Uraogcn  ein  Urtheii  hierüber  anlassen,  annehmen  zndörleny 
tt  iie  »teh  höheren  Breiten  hin  minder  zahlreich  werden  und 
fiüttea  zwischen  beiden  magnetischen  Polen  gänzlich  iehlen/ 
Ocbiigens  folgt  keinaawegs,  dafs  jedes  derselben  einen  Theil 
&ierZoDe  nach  ÜQrer  ganzen  Breite  einnimmt,  Tielmehr  eiti» 
Kheirjt  j;  bie  so\^  ohl  untorfialb  als  auch  oberhalb  der  angegebe- 

fieoliioie  von  sehr  ungleicher  AusdeimoDg  nach  der  LtÜnge  und 
neb  otdi  der  Breite. 

c)   Hohe  der  Nordliohter» 

Die  Frage y  welche  Höhe  die  Nordlichtet  erreichen,  hat 
ton  jeher  grofaea  Intetesae  erregt,  aber  ihrer  Beantwortung  sie« 

keu  so  viele  und  groise  Schwierigkeiten  entgegen ,  dafs  die  dar- 
ttS  nnrandten  vielfachen  Bemühungen  bis  jetzt  noch  zu  kei«» 
acn  lenügenden  Resultate  gefiibrt  haben.    Daa  Nordlicht  er« 

i^Wl zuweilen  als  ein  blofser  dainmerun^sartii'er  Lichtöcliein 
<D  ii|end  einer  Gegend  über  dem  Horizonte,  erreicht  als  sol* 
eiee  ungleiche  Höhe  nnd  edenchtet  nicht  aelten  einen  klei* 
Mrtn  oder  gröfseren  Theil  der  Himmelshalbkugel  mit  mehr 
o^er  weniger  intensivem  lachte.    In  allen  diesen  hallen,  wenn 
eigentliche  Begrenzung  atittfindet,  kann  von  keiner  Hö- 
I  ^tabttlimmung  überall  die  Rede  aeyn ,  und  diese  ist  tinr  dann 
t  jjiicJi ,  wenn  ein  dunivles  Segment  über  dem  Horizonte  durch 
aien  ziemlich  scharf  begrenzten  Lichtbogen  umgeben  iat,  oder 
^vam  ein  solcher  meistens  mit  beiden  Schenkt  auf  dem  Hori- 
zonte ruhend  frei  am  Firmaiuente  steht.    Dürfte  dieser  dann  als 
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ein  frei  schweben  des  Meteor  betrachtet  werden  nni  lieb«  sich 
somit  seine  scheinbare  Hohe  aus  zwei  hmianj^lich  entfernten 
Standponcten  messen,  so  ergäbe  der  parallaktische  Winkel  mit 
der  Grandlinie  die  absolote  Höhe  destelbeli  auf  die  bekannte 
Weise  genan.    Das  Vorhandenseyn  eines  solchen  Lichtbogen! 
mit  hinlänglich  sc  liarfer  Begrenzung  wird  zwar  oft  erwähnt,  aber 
in  sehr  vielen  Fällen  ist  nicht  bloft  Ton  einem ,  sondern  voii 
ewei  nnd  selbst  von  mehreren  solchen  Lichtbögen  die  Rede^ 
und,   was  dabei  rmi  inei:>ten  aiiildllen  mufs,   es  werden  nicht 
selten  bei  einem  ^ßd  demselben  Nordlichte  an  einigen  Orten  nur 
•in  einziger I  an  andern  dagegen  mehrere  Bdgen  gesehen,  wie 
schon  Ton  sdbst  aus  den  Angaben  der  swei-  nnd  yielfechen  be- 
obaciiteten  Lichtbögen  hervorgeht.    Schon  Kirch  ^  sjIi  ira  Jahr 
1707  sn  Berlin  zwei  concentrische  Bögen;  Maiaan  erwähnt, 
dab  zaweilen  zwei  oder  auch  drei  eöncentrische  Bögen  «cht- 
bar  sind;  PoLBffoe*  nahm  1737  zwei  und  atieh  einen  dritteoi 
aber  minder  vollkommenen  Bogen  wahr;  Behgmann^  sai^t  aub- 
dfücklich,  dai's  sich  manchmal  zwei,  selten  drei  orJeniliche 
ttttd  eöncentrische  Bögen  zeigen ,  wie  er  eis  Aug^nzenge  bertcbr 
ten  müsse,  obgleich  er  diese  Thatsache  nnr  mit  Mühe  seinen 
Ansichten  anzupassen  vermöge;  Gilbert*  sah  am  !>2.  Octbr. 
^J304  zwei  eöncentrische  Bögen  und  einen  dunkein  Zwischen- 
raum zwischen  beiden,  dnrch  welchen  ein  S|ern  3ter  Grö(se 
hell  zu  seheri  war;  Pottir*  sah  am  25.  Dec.  1830  deutlicä 
zwei  Bügen  und  zu  New-\ürk  wurden  am  28.  Aug.  1829  z^^* 
coneenirisohe ,  wenig  von  einander  abstehende  Bögen  wahrge- 
aommen^;  Hood  und  RicnABüscv  sahen  zu  Gomberlaed^ 
llouse  am  7.  April  1819  beide  gleichzeitig  *zWei  eöncentrische 
Bögen ^,  ja  erslerer  behauptet  im  Allgemeinen,    die  Z,aii\  der 
Bögen  übersteige  selten  fünf,  sey  aber  auch  selten  nur  auf  einen 
beschränkt ,  nnd  Tersicbert,  dafs  er  oft  drei  «oncentrisehe  B9* 
gen  nahe  am  n{5rdlichen  Horizonte  gesehen  habe,  deren  einet 
8trahlen  &cho£ft  und  farbig  war ,  die  beiden  andern  aber  gleich- 


1  Mim  de  Berlin.  1707*  p.  11* 

t  Sopm  rAarora  boreale.  YergT,  MIseelL  BeroL  T«  I«  p.  ISS« 

5  Sehwed«  Abb.  Tk.  XXVL  8. 
4  Aon.  der  Phyi.  XVIIL  8.  155. 

fl  Edinb.  Joern.  of  8e.  N.  S.  Ko.  IX«  p«  99, 

6  Ana.  Gh.  Phjt.  XXXIX.  p.  4lS. 

7  Narf  aiive  ef  a  Jonroey  etc.  p.  5^.  o.  5it» 
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artig  und  voix  setwachem  Lichte ;  überhaupt  erwähnt  Fjiajjklis  * 
in  der  Liste  der  von  ihm  zu  Fort  Enterprise  gesehenen  Nord- 
lichter so  oft  die  Anwesenheit  von  zwei  und  mehr  concentri- 
schcn'Bfigen  ,  dafs  diese  Thatsache  unmöglich  irgend  einem  ge- 
gründeten Zweifel  unterliegen  kann.  In  einer  ganz  andern  hoch- 
Gdrdlichen  Gegend,  nämlich  in  Finmarken ,  beobachtete  Keil-  » 
Uü*  viele  Nordlichter  und  sagt,  dafs  meistens  über  oder  un- 
tfT  dem  Hauptbogen  noch  ein  oder  mehrere  concentrische  gebil- 
det werden.  Selbst  bei  dem  neuesten  Nordlichte  am  7.  Jan. 
1831  beobachtete  Senff  die  Bildung  eines  zweiten  ßogens,  wel- 
cher in  Colberg,  in  Berlin  durch  Poggendoaff  und  KlÖdey, 
in  Elberfeld  durch  Egen,  in  Utrecht  durch  vabt  Moll,  in  Gos- 
port  durch  Buhney,  in  Woolwich  durch  Stuhgeox  gesehen 

Lirde,  in  Paris  aber  sah  PeyhL*  sogar  drei  concentrische  Bö- 
gen^, welche  auch  in  Wien  vorhanden  waren,  obgleich  sie 
nicht  ganz  zur Vollütändigkeit  gelangten*.  So  lange  es  hiernach 
also  ungewifs  bleibt  oder  sogar  unwahrscheinlich  wird ,  dafs 
alle  Beobachter  gleichzeitig  den  nämlichen,  mithin  auch  die 
nämlichen  Lichtbögen  sehen,  kann  eine  Messung  aus  dem  pa- 
jjJUkUschen  Winkel  derselben  gar  kein  Vertrauen  einflölsen. 

In  Beziehung  auf  diese  Nordlichtbögen  ist  noch  Folgendes 
zu  hemerlifD.  Meistentheils  haben  dieselben  die  Form  des  Krei- 
ses nnd  werden  auch  in  der  Regel  als  kreisförmig  betrachtet ; 
inzwischen  kann  der  gesehene  Theil  des  Bogens  schon  nach  op- 
tischen Gesetzen  leicht  eine  hiervon  etwas  abweichende  Gestalt 
annehmen  und  diese  wird  zuweilen  die  elliptische  genannt. 
So  sagt  Hahstees  ^:  „die  Erfahrung  zeigt,  dafs  der  Nordlicht- 
bogen ein  Theil  eines  ganzen  leuchtenden  Kreises  ist,  welcher 
in  einer  gewissen  Höhe  über  der  Oberfläche  der  Erde  schwebt; 
'f'-cn  hier  in  unsern  hohen  nördlichen  Breiten  sehen  wir  ihn  bis- 
weilen ,  wenn  seine  lolhrechte  Höhe  über  der  Oberfläche  der 

de  "Tofs,  sein  Durchmesser  aber  klein  ist,  etliche  Grade  über 
..'in  nördlichen  Horizonte  in  der  Gestalt  einer  ganzen  sehr  ex- 
^mtrischen  Ellipse.^'    AucJi  Maüpektüis®  und  seine  Begleiter 


1  Kbcnd.  p.  554. 

2  G.  XC.  619. 

S  Poggendorff  Ann.  XXII.  439  u.  46ö. 

4  Wiener  Zeitschrift.  Tli.  IX.  S.  213. 

5  Poggcodorff  Ann.  XXIf.  483. 

6  Eucyclop.  mcih.  Part.  Pijya.  T.  f.  p.  369. 
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sahen  unter  ongefthr  54^,3  N.  B.  einen  elTiptiscTien  Bogen ,  xm 
Blunozzo^  berichtet,  dafs  das  von  ihm  zu  Turin  am  39» 
1780  gesehene  Nordlicht  aus  einem  elliptischen  Bogen  mit  vex 
ticaler  Axt  bestanden  habe,  Richaudsoi^  obgleich  nac 

Dalton's  Angabe  geneigt,  die  Bögen  stets  für •  kreisförmig  :^ 
halten,  sagt  ausdrücklich 9  er  habe  sich  durch  den  Augenschei 
ubersengt ,  er  sey  nicht  jederzeit  ein  Kreissegmenti  selbst  wen 
er  sum  Zenilh  hinaufsteige ,  sondern  nehme  zaweilen  eine  elli[^ 
tische  oder  sonstige  Gestah  an.  Auch  Maupeiituis  in  seio< 
oben  mitgetheihen  ßeschreibung  der  unter  dem  i^olarkreise  gc 
sehenen  Nordlichter  sagt  ausdrücklich,  dafs  die  Bü^en  hao&g  di 
Gestalt  einer  Ellipse  annehmen  ,  deren  grof&ter  Theil  Uber  dei 
Horizonte  sichtbar  wird,  und  auch  pAhtti  erwähnt,  die  Sehet 
kel  des  Bogens  bei  dem  grölsten  von  ihm  gesehenen  Piordlich 
hätten  sich  etwas  gebogen ,  so  da£s  eine  etwas  über  den  Hör 
sont  sich  erhebende  elliptische  Gestalt  hervorging.  Dia  Erkli 
rung  scheint  mir  nicht  schwierig,  wenn  man  von  ^Ioküzzm 
Angabe  der  verticalen  Richtung  der  Axe ,  als  einem  abnorm« 
Falle,  abstrahirty  denn  auch  der  bewölkte  Himmel  hat  die  Gi 
statt  eines  gedruckten  Gewölbes  und   aus  gleichen  Gr&ndi 

kann  der  IN ordlichtbogen  in  Folge  optischer  Täuschung  d 
Form  einer  Ellipse  annehmen,  insbesondere  wenn  die  Ikieud 
tung  im  Horizonte  etwas  stark  ist.  ^ 
Femer  aber  kommen  diese  Lichtbögen ,  weder  die  eiv^ 
chen  ,  noch  auch  die  in  der  Mehrzahl,  sehen  in  einem  Äuge^ 
blicke  vollständig  zum  Vorschein ,  sondern  meistens  erhebt  si« 
suerst  an  einer  Seite  des  Horizontes,  zuweilen  an  zweien  äeicj 
zeitig,  also  in  der  Regel  im  Osten  und  im  Westen,  eine  laci 
säule,  steigt  einzeln  oder  beide  steigen  gleichzeitig  empor  ai 
vereinigen  sich  mit  gleichen  oder  ungleichen  Haiften  zu  ttiaj 
unvollkommenen  Lichtbogen*  Hood'  sagt  daher  von  m%h^ 
zahlreichen  Beobachtungen  zu  Gumberland  -  House ,  dem 
gentlichen  Sitze  der  Nordlichter,  im  Allgemeinen:  ,^2Vis  aur^ 
does  noi  aln^ya  mak€  its first  c^f^arance  a§  an  itrch»  Ii  miü 
t^mM  rUtB  from  a  conßued  ma$*  of  light  in  ih»  tau  «r 
and  crouBM  ths  «fy  tonnurdB  the  opposU§  point^  0xhi&iu 


1  mim.  de  l'Acud.  de  Turin.  T.  Ff.  p.  323. 

2  Narratis  e  of  a  Joumey  etc.  6i)7, 
8  Ebeud.  642. 
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math  of  heams  or  coronae  boreales  In  its  wayj^  Der  Licht* 
kgitt  kommt  jedoch  nicht  allezeit  wirklich  za  Stande ,  sondenl 
■i  gewahrt  zuweilen  nor  die  unteren  Theile'deftaelben,  zawei* 

Irtjdbst  nur  einen  einzelnen  von  Jieben  ,  worüus  mir  die  An- 
|tko  erkläriicli  werden,  daTs  so  oft  Nöi^lichter  oder  nordlicht- 
li%t  Lichtecheine  in  N.O.  oderU«  W*  nnd,  wenn  die  Beobach'» 
ftlicb  unter  hohen  Braten  befinden,  in  8*0«  oder  S.  W.  gehe- 
im wurden.  Vielleicht  läfst  es  sich  hieranf  zmückfüliren,  wenn 
ümexsraaoEK^  angiebt,  das  1730  gleichzeitig  an  Tooloase 
mi.  Fins  getehene  Nordlicht  sey  ein  doppeltes  gewesen ,  weil 
'5  am  ersteren  Orte  in  W.  N.  W. ,  am  nnJern  in  xJ.  N.  O,  ge* 
e^D  ^\  urde.  Vermuthiich  .kam  nämlich  an  beiden  Orten  nur 
ii  Theil  des  BogenSy  nnd  zwar  der  entgegengesetzlle,  znm  Vor-» 
ftefn ,  weil"  der  andere  sich  nicht  hoch  gertng  über  den  Hori- 
üi  erhob  ^.  Solche  Ötücke  unvollendeter  Bögen  scheinen  mir 
mIi  did  ¥ier  Streifen  gewesen  zu  sifyn,  welche  Stobgioh' 
«7.  Jatt.  183t  vom  dstUchen  f  heile  des  iftordBcfaM  oubcUe« 
m  sah* 

Wenn  demnach  schon  die  Mehrzahl  der  jKordlichtbögen  die  ' 
fmog  ihrer  Htfhe  unsicher  macht  |  insofern  Mgar  der  eintf 
itT  der  andere  derselben  den  mehreren  Beobachtern  durch 
Dülken  verdeckt  seyn  könnte,  so  wächst  diese  Unsicherheit 
^  Stttfe  durch  die  Unsletigkeit  dieser  Lichth^Tgen,  welche  fas( 
iMl'io  geriffgerer  Höhe  über  dem  Horizonte  gebildet  Werdert 
:ci  sich  dann  mit  ungleicher  Geschwindigkeit  nach  dem  Zenitli 
9u«d  ttex  dasselbe  hinaus  bewegen.  Diese  Thatsache^  welche 
Ir  hA  den  allgemeinen  Beschreibungen  der  Nordlichter  nnr 
ffM»  beacht<^t  /u  seyn  scheint,  läfst  sich  durch  die  gewichtig- 
iea  Zaognisse  vollständig  beweisen.  Schon  Bsatbolon^  er« 
|lkflC «leein  durch  Tielfache  Beobachtungen  ausgemachtes  Re« 
Jtat,  dafs  die  H^he  der  BOgen  Ton  2^  bis  40^  irerschiedeu 
)  asd  während  der  Daaer  des  Phänomens  wechsele.  Eben 
Hee  segC  Fauqub^usok^  mit  dem  Zusätze ,  dals  die  BOgen 


1  lotrod.  5*         9»Mai  ih  eseetft  ämi9§,  PärUHi  wtu 

2  Yergl,  11  ist.  de  l'Acad.  1731. 

J  Poggendorä  a.  a«  O.  Th*  XXIf* 

4  Encyclop.  m^th,  T.  I.  p.  869. 

5  £diiih.  Phii.  Joora.      XTI.  f. 
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sich  nicht  Uo£»  iiberh«ipt|  sondern  auch  mit  wechselnder  Ge- 
schwindigkeit bewegen,  indem  ein  Bogen  saweilen  den  Baum 

von         Uber  dem  nüi dliclicn  Horizonte  bis  30®  südlich  Tom 
Zenilli  in  3üMinuten  zuriickiege,  und  »war  sey  diebe Geschwiu- 
digkeit  bei  stark  leui;i)|ip|iden  am  gidfsten^  statt  daüs  man  zu  ao- 
dern  Zeiten  die  Bewegung  kaum  wahrnehmen  könne«  Eben- 
derselbe  ^  behclneibt  deiitlicli  das  aliiiiali^e  Auibteigcn  und  end- 
liche Verschwinden  der  zwei  bögen  des  Nordlichts  vom  22» 
Nov«  1825>  ja  es  bildete  sich  sogar  noch  ein  dritter  Bog^n,  wel- 
cher jedoch  bald  wieder  versehwand.    Auch  am  9*  Sept.  18!^? 
waien  /wei  Bögen  deutlich  siLlabar,   welche  beide  sich  uul  der 
Zeit  iiüher  erhoben.    i^AaQUHARSun  schliefst  daher,  dals  das 
von  DüLTOV  angegebene  Verehren  zur  Bestimmung  der  Uitbe 
des  Nordlichts  nnzulassig  sey ,  weil  dabei  stets  nor  ein  einsign 
Bo"en   berücksichtigt   werde.     rnulich  erzählt  auch  Hood^. 
dafs  die  niedrigsten   von  ihm  zu  Fort  Eoterpiise  geselieata 
MordUcbtbÖgen  nicht  unter  4^  U6he  hatten ,  dann  aber  nidi 
dem  Zenith  aufstiegen,  ja  es  habe  sich  nicht  selten  ereignaty  dah 
ihre  TJieile  sich  mit  ungleicher  Gescliwiiniigkcit  bewegten,  in- 
dem ihre  höchsten  Puncte  zuweilen  tK)®  bis  7ü^  über  das  Zeiuüi 
hinausgingen ,  ohne  dafs  ihrei  unteren  £nden  markiick  von 
Stelle  rückten.    Umgekehrt  aber  kamen  su  Cnmberland  » HooB 
die  unteren  Enden  der  jNordhcljtbogeu  zweimal  bis  Sbum  0*t- 
und  \Ve^- Puncte  des  Compasses,  während  die  Scheitel  fick 
nur  bis  xu  10^  über  den  Honsont  erhoben«   Auf  gleiche  Mfwm 
berichtet  Laiulaw'  von  einem  am  5.  Oct.  1830  zu  Roxbur^ 
sliire  gesehenen  Nordlichte,  dafs  sich  der  Bogen  um  seine  m 
Horizonte  liegende  Axe  zu  drehen  Sellien,  und  Pottm^  erhdb 
diese  wachsende  Erhebung  durch  seine  Messungen  Im  dJ 
Nordlichte  am  Ü^.  Febr.  und  25.  Dec.  1830  über  allen  ZweiM 
Endiicli  erwähnen  auch  Coldstheam  und  Füüüü*  von  dc4 
Bogen  des  grofsen  PlonUichts  am  29.  Mm  1S26|  daCs  aie  dij 


1  Phil.  Trans.  1829.  p.  103  u.  115. 

2  Narraüve  «T  a  Joiirnty  cet.  p.  580  u.  582. 

5  Edinb.  Journ.  of  Sc.  New  Ser.  Xh.  X.  p.  iK^'  » 

4    Ebeiid.  No.  IX.  p  25, 

6  Ebeod.  No.  IX.  p.  VJO.  It  ftoon  eviuced  a  decided  mffij 
towardi  iUe  South,  and  in  few  mioutes  rcached  our  seaith  ... 
ihe  arch  contioaed  iu  motion  towards  tke'6oatK  «ud  ia  15  mlari 
piised  ihcottgh  a  tpace  of  aboai  ^  degrees« 
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selbeii  allnuilig  sich  trheben  nnd  in  angleichen  Zeiten  veischie*- 
iea9  Ränine  dnrchlanfen  sahen  j  einmal  mit  solcher  Schnellig«  / 

k?it,  d.iiö  er  ualirend  15  iMaiuten  20  Grade  zurücklegte.  Auf 
i^  ten  l  all  geht  also  ans  diesen  Thatsachen  hervor ,  dafs  die 
Kordlkhtbdgen  keineswegs  einen  sicheren  Anhaltpnnct  zur 
Jifsnng  ihrer  Htfhen  darbieten,  weswegen  aach  Müsse hen- 
lÄOiik.*  dieselbe  als  ganz  unstatüiaft  verwirl't. 

Obgleich  also  aus  diesen  und  anderweitig  leicht  sich  erge- 
bcaden  Griitiden  von  den  Messungen  der  Höhen  der  Nordlichter 
kaaeliedeatenden  Resultate  su  erwarten  sind,  so  m^ge  die  Auf« 
^abe  selbtit  hier  doch  kurz  erörtert  wercJeii.     Allgemein  und 
theoretisch  betrachtet  begreift  dieselbe  mehrere  Fälle  in  sich, 
weiche  jedoch  insgesammt  auf  folgende  zwei  Hauptdassen  za- 
nkUommen,  dafs  nämlich  der  zu  messende  Bogen  beiden  Be- 
obachtern entweder  nach  der  namUchen  oder  nach  entgegenge- 
sMea  Seiten  liegt«   Die  Fälle  der  ersteren  Classe  kommen  bei 
Weitem  am  häufigsten  Vor  und  zerfallen  wieder  in  zwei  Arten, 
mnlich  dafs  beide  Beobachtnngsorte  unter  demselben  oder  un- 
ipi  vencbiedeuen  Mejjdiaiieii  liegen,  und  es  kann  dieser  Me- 
ndian  zwar  ohno  sehr  bedeutende  Unterschiede  der  astronomi- 
Bth&  sevo,  besser  aber  ist  es  auf  jeden  FM^  den  magnetischen 
zu  wählen  ,  weil  die  i\or  Jlichtbögen  auf  diesem  meistens  loth- 
ircht  suheo.    Am  einfachsltn  ist  die  Aufgabe,  wenu  beide  Be- 
•hetfhtiMigsorto  an  der  nämlichen  Seite  des  Nordlichtbogens  und 
aof  demselben  Meridiane  liegen«  weil  dann  die  Chorde  des  . 
j^vifchealiei^endon  Bi^^ens  der  Kide,  die  man  für  diesen  Fall 
\*'^Udi       Kugel  betrachten  darf,  die  Basis  einen  geradlinigen 
ikmmckt  giebt,  worin  aufser  dieser  die  beiden  ihr  anliegenden 
Wirfiii  bekannt  sind ,  mithin  der  parallaktische  Winkel  sich  von 
^€!b»t  erijiebi  und   die  Aullüsuit^  i;aii^  elementar  wird.  Lie- 
:tii    äber  beide  Ueobaclilungsorte  nicht  unter  deui  nämlicheu 
iMaiiüiinii,  wo  bleibt  die  Aufgabe  aufldslich,  wenn  die  Kichtang 
l^es  Uchfhogens  als  bekannt  und  seine  Erhebung  über  der  Erde 
)1$  überall  gleichmäfsig  angenommen  werden  ;  im  enlgegenge- 
Utafeen  Falle  wird  sie  unmöglich«    Für  die  zweite  Hauptclasse 
tes  PiuSnomenen,  nämlich  wenn  beide  Beobachtungsorte  an 
ebpgegengesetzten  Seiten  de«  Lichtbogens  liegen,  findet  ganz  das 
üioiiche  statt« 
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Da  ich  einmal  die  Ueberzeugang  hege,  dafs  die  Hfinenltacs« 
suDg^n  der  JNordlichtbögen  der  Wi&fieD&duft  keioen  bedeuten- 
den GewinD  tragen  werden ,  so  verweile,  ich  ungern  bei  dieser 
AiiTgabe;  inzwischen  icheint  mir  Folgendes  am  zweekdienUch- 
sten  zu  seyn.    Wenn  einem  Beobacliter  gerade  eine  schieklicht 
jQeiegeuheit  zu  Theil  wird,  einen  kenntlich  begrenzten  nod 
mindestens  einige  Zeit  stillstehenden  Nordiiohtbogen  zu  seheo, 
so  thut  er  wohl ,  zu  einigen  wiederholten  Malen  entwedsr  w- 
mittelst  eines  ^^  1 1  k/.i ii^t^i  oder  durch  die  Projection  der  Ge- 
sichtsiinie  ^nach  einem  keoptlichen  Sterne y  dessen  Ort  für  die 
Beobachtnngszeit  .leicht  auszamitteln  ist,'  wo  möglich  gemtaiD 
der  Ebene  des  magnetischen  Meridians  die  Höhe  desselben  st 
messen,  in  dei  Erwailung,  dafs  vielleicht  ciiie  zweite,  mit  ein« 
der  seioigen  correspondirende  Messung  zum  Au£&nden  der  Pf 
rallaxe  benutzt  werden  könnte.   Trifi^  sich  dieses  und  ist  daos 
F^i|«der  durch  die  beiden  Beobachtangsorte  A  und'  ß  gehende  Tbdi 
*  eines  gr/Jibten  Kreises  auf  der  ILhJl'  als  ein  solcher  zu  betridh 
ten  ,  daOi  der  gleichzeitig  beobachtete  höchste  Punct  N  desIScrd- 
lichtes  in  eine  durch  ihn  und  das  Gentnim  der  Erde  gele|!K 
nach  dem  Bimmel  verlängerte  Ebene  Mit,  so  sey  ACsB< 
=  O  C  ~  r  der  Halbmesser  der  Krde,  a  der  im  Keobachtungi' 
orte  A  und  (i  der  im  Beobachtungsorte  B  gemessene  llöheD- 
Winkel.   £s  sey  dann  Iprncr  der  durch  den  zwischenliegtndij 
Bogen  der  Erde  gegebene  Winkel  ACBsftc,  der  WisP 
BCD  ~  X  und  die  lothrechte  Hohe  des  Bogens  über  der  Eri< 
oder  ND  ==  h  ,  so  ist  A N C  =  ÖO*  —  (a  +  c  +  x);  BN( 
•  =  90*  —  (^,+ X).  NAC  =  90*  +  a;  NBC=80*+Jj 
Ferner  j 
AC  :  NC  =  Sin.  ANC  :  Sin.  NAC,  ^, 
BC;JNCsSin*  BNC:Sin«NBC^         /  .\ 
oder  .  j 

r :  (r  -f-  h)  s  Cos.  (a  +  c  +  x) :  Cos.  a = Cos.    +  x} ;  Coi.it| 
woraus  man  erhält : 

T*Co$.asszQt+h)  Cos.  (a + c  +  z) 

alfto  h  LL£2!L* — Cos.Cü  +  c  +  x)] 

~        Cos.     +  c  +  x) 


2r.Sb.(B  +  ^) 


Cos.  (a  4-  c  +  X) 
Um  aber  %  durch  bekannte  Gröl'sen  auszudrücken^  ist : 
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Cos.  (tf  -f*  ^  4*  x)     Cos.  a 

C08.(/i  +  x)  ~C09.ß* 

wenn  nm  die  Werthe  de$  Zählern  und  Aenners  entwickelt 
mi  mit  Cos*  x  dividirt, 

Cos.  rt      CbS.  (rt  -|-  c) 


Tang.  X  =r 


Cos.  oTang.    —  Sin.  (a  +  c) ' 
Die  alteren  Physiker,   namentlich  auch  IMaikaw,  fiihltrn 
fkii  veraniafst,  die  Höhe  der  Nordlichter  sehr  hocli  zu  seUen, 
faa  das  oben  erwalinte,  dordi  GAasanoi  beobachtete  von 
MM  aoSte  in  ganz  Frankreich  und  bis  nach  Syrien  hin,  also  übac 
einer  Länderllache  von  mindestens  12  Dreitengraden ,  gesehen 
worden  seyn.    Ein  anderes  vom  iJ.März  1716  wurde  sehr  hocii 
«Urdiidi  und  zngleich  auf  einem  englischen  SchiiTe  an  der  spa- 
■iwhi  p  Küste  unter  46"  30'  N.  B.  wahrgenommen ,  aber  am 
&dlallend5ten  war  das  grofse  Nordlicht  vom  19- Oct.  1826,  veel- 
ches  n  Moscau,    Petersburg,   Warschau ,  Neapel,  Madrid, 
Liwaliogl  und  Cadix  gesehen  wurde  und  also  dem  neuesten 
7- Jan*  iB3t  kaum  nachstand,  welches  im  Gonvememenc 
VTologida  und  Orenburg,  in  Dorpat,  Riga,  Königsberg,  War- 
schau,   Krakau ,    Breslau,    Wien,    Triest,    München,  Genf, 
Jkflmd^  Utrecht,  Paris,  Versailles,  Gosport,  Bedford,  Wool- 
mUtif  CSiristlania,  ChrlsHansand ,  Stockholm,  Upsala  and  an 
Tielett  einzelnen  Pnncten  innerhalb  dieses  groiben  Kreises  be- 
4)|pditet  worden  ist  ^.    Man  würde  daher  keinen  Anstand  «e* 
noaijieii  haben ,  die  Höhe  der  Nordlichter,  deren  eigentlichec 
Sit2  noch  obendrein  der  Pol  selbst  seyn  oder  diesem  nahe  He- 
sollte,  als  auiserord entlich  hoch  zu  betrachten,  wenn  nicht 
StUlstand  dieser  Meteore,  mithin  ihre  Theilnahme  an  der 
egung  der  Erde,  zu  der  Folgerung  geführt  hätte,  dafs  sie 
iliTfn  Sitz  in  der  Atmosphäre  haben  müfsten,  die  jedoch  nach 
gieo  Berecbnun<^ea  aus  der  Hohe  der  Dämmerung  und  derLange 
MrQsecksilbersaule  im  Barometer  die  zur  Erklärung  der  Nord- 
Jbhter  «rforderliche  Höhe  nicht  wohl  haben  konnte,  weswegen 
znan  geneigt  war,  die  aus  der  Parallaxe  des  gesehenen  Bogens 

r^erte  so  gering  als  möglich  anzunehmen« 
ZuMSt  Stellte  F.  C*  Maib&^  in  seines  aosfUhrlschen  Be- 


E      1    Poggeadorff  Aua.  XXII.  435. 

t   Com.  Pel.  T.  L  p.        and  365,  Aaui  1726.  Ib.  T«  IV.  p. 
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Schreibung  der  Nordlichter  eine  Formel  vm  Bftrechnüng  ihm 
iJühe  biol's  aus  der  Poliighe.des  Beobachtangsortes ,  aus  der 
Höhe  und  Weite  des  Bogens  mit  der  Voraussetzung  att£,  da& 
sein  Centram  in  der  Erdaxe  liege^    Nach  dieser  hertchnet 
KiiAi  T*  au3  einigen  genauen  Beobachtungen  ihreHrtife  «n  1M»2 
bis  l45,3  und  sogar  281,9  geograpiiischen  Meilen.    Am  bekann- 
testen ist  dleAn|^be  Maihan^s^  geworden,  welcher  ans  dem 
am  19.  Oet.  1726  von  Godin  zu  Pars  in  37*  Htfha  upd  vom 
Cardinal  Poligsac  zu  Frescati  bei  Rom  gesehenen  Lichtbogen 
die  Hohe  tlebselben  zu  2G0j75  französischen  oder  lÖO  geogra- 
phischen Meilen  annimmt«    Eine  Menge  Berechnungen  nach, 
der  durch  Kbaft  verbesserten  Maier'sehen  Formel  hat  T.Bikg* 
MA\.\  ^  mitgetheilt,  wonach  die  lothrechte  Höhe  von  30  gemcs-' 
senen  im  Mittel  72 ,  als  Minimum  20  und  als  Maximum  151 
schwed«  Meilen  beträgt  5  zugleich  aber  bei  einem ,  nach  Ver- 
schiedenheit der  Voraussetzungen,  zwischen  20  und  130  Khwei 
Mellen  schwankt.     Böscovich*  setzt  die  Höhe  des  im  hhrt 
182(i  gesehenen  auf  720  und  des   grofsen  von  1737  auf  886 
italienische  Meilen ;  Blaooes^  fglgert  ans  der  weiten  ßntfex- 
nung,  wo  sie  gleichzeitig  gesehen  werden,  da(ii  sie  nothw»- 
dig  über  die  Höhe  des  Luftkreises  hinausgehen  niüfbten,  oöi! 
Catevdish^  findet  durch  Berechnung  ihre  Höhe  zu  52  uod  Jl 
geographischen  Meilen» 

Ich  möchte  alle  diese  Bemühungen  zu  den  älteren  vStitfi 
■  weil  iie  insgesnuiial  sich  auf  die  Nordliclilei  aus  der  früheitft 
bereits  verilossenen,  grolseii  Periode  beziehen.  Sobald  sie  nach 
der  langen  Unterbrechung  sich  wieder  zeigten ,  Warden  aochil 
Versuche  zur  Bestimmung  ihrer  Höhen  wieder  erneuert.  Ii 
erst  geschah  dieses  diucli  Gimjkkt'  bei  dem  am  22.  Oct.  I8O 
von  üim  in  Halle  und  von  Wheije  in  Berlin  gleichzeitig  beoßj 
achteten  Nordlichte  |  dessen  Höhe  er  50}8  geographische  MoN 
und  zwar  so  findet,  dafs  der  Mittelpunct  desselben.  geraÄs 


1  Ebend.  T.  IV.  p.  341. 

H  Hist.  de  TAead.  1751.  AasrübrU  ia  Tiaitd  de  PAarore  1»oHi| 
Sect.  II,  ch.  &  - 

S  Schwed.  Abb.  0.  UeK.lli.  XXVL  8.  200«  ff. 

4  Difsert.  de  aarora  bor.  est,  p.  8*  Vergl.  RuTtoa  Otct  It  1^ 

5  PhiL  Traat.  LXXIV*  227* 

6  Phil.  Txani*  1790.  p.  8S.  ff.  tOU 

7  Ann«  d.  P^iyi.  XIX.  p.  10S. 
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S<ttgsberg  unter  59°  2'  N.  B.  gelegea  hätte ,  nach  andern, 
:  kaptsachlich  ans  Weedb's  Beobachtungen  hervorgehenden 

Elementen  würde  jedoch  dessen  Höhe  mehr  als  das  Uicilache, 
änlich.  177  g^ogT.  jMeilen  betra\geD  haben.     Eine  Menge  Be- 
Mcbnimgen  sind  vonDALTOjr  ^  angestellt  worden,  deren  Resultat 
in  Allgemeinen  derauf  hinanskommt,  dafs  bei  einem  die  H(fh» 
,  ^eoau  laQ  engl.  Meilen ,  bei  dem  am  29»  Marz  1826  gesehenen 
[  iOD  engUaoke  oder  ungefähr  33  französische  2,  bei  den  am  17* 
OcL  1819  nnd  27«  Dec«  1827  gesehenen  mindesten«  100  engL 
Heilen  betragen  sollte,  worin  er  dann  UebereiiisiiiiHiuinii  j^enuff 
iodet,  iiire  Hohe  aiigemein  zu  sehr  nahe  100  engl.  Meilen  an<* 
mefamen^*    Für  die  Voraussetzung,  dafs  die  Gesichtslinien 
tweier  oder  mehrerer  Beobachter  sich  in  dem  neimlichen  Puncte 
es  Kordlichtbogens  schneiden,  giebt  Klvgel'^  eine  aligemeine 
Foraiel  sar  Berechnung  ihrer  Höhen,  auch  könnten  unter  dieser 
Bedingung  füglich  die  für  die  Sternschnuppen  von  W.  Brav- 
liLS^    mitgetheiiten  llecltnungsmethoden   in   Anwendung  ge- 
bimdit  werden ,  allein  hierauf  ist  nicht  allezeit  sicher  ku  bauen* 
ParrVL^  hat  die  ganze  Aufgabe  ausführlich  untersucht,  eine 
eigene  Formel  der  Berechnung  aufgestellt  und  findet  hiernach 
I  aus  correspondirenden  Beobachtungen  zu  Gosport  und  Manche- 
|«ler,  welche  beide  Orte  unter  dem  nämlichen  magnetischen 
Merlfliane  liegen ,  die  Höhe  des  am  12.  Deo*  1830  gesehenen 
Dörens  nach  Verschiedenheit  der  unsichern  Bestimmungen  zu 
n  odu  09  oder  134  engl,  Meilen,  des  am  29.  öept.  1S28  eben- 
rteelhst  beobachteten  zu  197  bis  218  engL  Meilen»   Auch  das 

«^fse  Nordlicht  vom  7.  Jan.  1831  gab  Veranlassung  zu  einigen 
Berechnuogen.    Chkistie^  unter  andern  hndet  aus  seinen  Be- 
r  dfcwbtUDgen  zu  Blackheath  und  den  gleichzeitigen  von  Harais 
m  Heron- Court  die  Höhe  des  gesehej^en  Bogena  unter  vev- 

1  Meteorological  observations  and  Essays,  p.  6^, 

2  Vcrgl.  Ann.  Ch.  Ph^s.  XXXVI.  p.  S05. 
S    Phil.  Trans.  1888,  p.  291  —  302. 

4  G.  XUC.  115.  ^ 

5  BByssMBBBO  über  <V\f  Bestimmnng  der  gcographisclicn  Lang© 
m  Sternacbauppen.  Hamb.  IdOS.  S.  SS.    Bhakdks  Unterhaltungen  für 

I  Y^ode  .der  FbjR^  Qi|d  Aitronomie.  Hefk  !•  Leipss.  1825. 
5  Edinburgh  Jonro»  of  Sc.  N.  S«  No,  IX.  ff* 
7  lonrn,  o£  the  Roy.  Inst.       II«  et  UL    Poggendorff  Ann. 
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Mcbhi^nmk  Vonussetzungen  25|7  oder  14)86  oder  4,9  en^i. 
Sf eilen,  nntet  welchen  Beitimmungen  die  letstere  ihm  die 

'wahrscheinlichste  dünkt,  weil  ans  der  Berechnung  eines  später 
^eseiienen  Bogens  4,7  engl»  Meilen  hervorgehen.  Endlich  fin- 
det Hamstish  ^  mit  Benutzung  seiner  oben  von  mir  tnitgetheil- 
ten  Formel  ans  gleichzeitigen  Beobachtungen  zu  Berlin  unter 
52*"  2 i  N.  B.  31**  9'  L.  und  Christiansand  unter  58*  12'  N.B. 
25°  2'i'  L.,  da  die  IJühe  des  Dn-eas  in  Berlin  3U'  nürdlich, 
am  Christiansand  11**  45'  siidiigh  vom  Zenith  gemessen  %Türcle, 
die  lothrechte  H((he  dieses  Bogens =26,3  geogr.  Heilen;  PoG- 

OENDOKFF  abei  i^laubt ,    daii  man  dieselbe  nur  =  18,67  McBw 

annehmen  dütio,  da  die  Uöhe  des  Bogens  zu  Berlin  schweiUch 
mehr  als  8°  betragen  habe. 

Ein  Ueberblick  der  hier  mitgetheilten  Bestimmnngeiii  die 
sich  leicht  noch  bedeutend  vermehren  liefsen,  fiihrt  zu  dem  Re» 
aultate,  dafs  die  gemessenen  Höhen  der  Nordlichter  zwischea 
die  weitem  Grenzen  von  etwa  1  bis  ISO  geographischen  Heiles 
fallen,   .Wollte  man  die  aherep  Hessnngen  ab  minder  g^naa 
verwerfen,  aber  die  von  Potter  als  gültig  betrachten,  so  blie- 
ben die  £]Ltreme  immer  noch  1  und  50  geogmph.  Meilen  uad 
.Jnit  WegUssung  der  kleinsten  englischen  4  und  SO  g^ogr*  Met- 
Jen.    Diese  weiten  Grenzen  geben  Grund  genug  zu  glaubeo, 
jdafs  die  Messungen  dieser  Art  überhaupt  keine  geniigexjJen  Ue- 
^sultate  geben  können,  eine  Vermuthung,  welche  eiae  auff^- 
Jonde  -Un^rftütsung  in  den  zahlreichen  Beobachtungen  fioMi 
.nach  denen  die  Höhe  der  Nordlichter  nicht  blofs  die  vielen 
genommenen  Meilen  keineswegs  erieicht,  sondern  in  zahlreich» 
.fällen  vielmehr  sehr  gering  seyn  muls.    Schon  F.  C.  MauK^ 
,setzt  sie  nach  zahlreichen  eigenen  nnd  vielen  •  älteren  ihm  bi^ 
kannt  gewordenen  Beobachtungen  in  die  Region  der  höhetea 
\Yolken  und  bemerkt  ausdrücklich,  dafs  oft  die  fein^ien  Wilk- 
chen  über  ihnen  gesehen  würden«    Kmäwt^  behauptet  am  2i^, 
Aug.  1737  das  Nordlicht  zwischen  vielen  getheilten  Wolke» 
gesehen  zu  haben,  welches  eben  so  am  25«  Nov.  1744  luid 


1  Pop;:f»n(Ior(F  Ann.  XX.  483. 

2  Cuiniu.  Vvi.  I.  p.  354.  Sacpe  arciilit,  ut  r.niM'S  ali.jii<*»«  appA* 
reant,  quae  altiorei  auut,  quam  qaaa  lux  borea  sub  so  xelia^oit 
Vergl.  p.  SB4. 

S  Cuiaiu.  i>ct.  IX.  p.  360. 
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29t  (kt.  1746  im  V.M  war Erst  seit  Haxaav  hfit  siqh  di^ 
IHeReugung  allgeiDeiD  verbreitet,   die  Nordlioht^  rnüfsten 
Kk  hoch  seyn,   aber  die  Ueobachtungcn  unterstützen  diesj^ 
iDi^  keineswegs.    BBaoMAKV^  findet  es  .»ach  den  ver* 
m  bekannt  gewordenen  Messungen  unmö'glich,  da|s 
ÄeNordlicliirr  bis  zu  der  ^Volkenschicht  heraLbteigen  können, 
Stil  aber  deD  noch        17.  Oct.  17ii3  diß  strahlende  Ersdieiaung 
gell bisin  die  feinsttn Wolken  erstrecken*   Nach  W^HOIvtih'^ 
ftAeilung'  sagt  Gissler  in  Folge  eigener  und  zugleich  mit 
HcuASX  aogesteiiter  Beobachtungen  im  nürdlichen  SohwedeD^ 
swar  das  Nordlicht  sehr  hoch  in  der  I^uft  zu  seyn  scheine, 
weaigitens  htther  als  die  gewöhnliche  Wolkenschicht,  «her 
dennoch  habe  man  überzeugende  Beweise,  dafs  es  mit  der  At- 
ni05phäre  in  Verbindung,  stehe  und  sich  oft  bis  zur  Berührung 
ak  der  Erde  in  derselben  herablasse.    Farqdha&soh  *  meint 
Mch  seinen  zahlreichen  Beobachtungen  in  Aberdeenshire  unter 
il*i2'^^l^,,  dal's  die  unteren  Enden  der  Nordliciitstrahlen  sicher 
b      gewöhnlichen  Wolkenschicht ,  nümlich  bis  etwa  2QQ0 
Taft  über  der  Erdoberfläche,  herabgehen  ;  die  oberen  möchten 
Wil  iüOO  bis  3UÜU  F.  höher  seyn  und  auf  jeden  Fall  liege 
^  Region  derselben  in  der  der  Wolken  oder  da^  wo  die  Ver-* 
Sodenngen  der  Dämpfe  und  Dünste  statt  finden.    Hiermit  stioi- 
ti^n  die  Aussagen  aller  derjenigen   überein,  welche  die  Nord- 
ücbter  in  der  Nähe  liuer  eigeuliichen  bitze  sahen  ,  und  wexw 
V«  Wrahgsi*^  und  Ahjou  dies«  ihre  tiefe  Heiabsenkoqg 
bkIü  en^^ähnen ,  so  möchte  ich  die  Ursache  hiervon  in  dem 
llfitttiode  suchen,  dafs  sie  sich  nicht  in  der  den  iNordiichtexn 
^fft  h)  angewiesenen  eigentlichen  Zone  befanden*  Thiixb- 
IHIi^  setvt  sie  nach  seinen  Beobachtungen  auf  Island  in  die 
der  Wolken,  und  mehiej^e  ältere  lleisende^  welche  &iq}k 


1  Nov.  Gomm.  Soc.  Pet.  I.  p.  144  u.  149.  later  nubem  i^uasi  lu* 
^em.   Inier  Tiubes  fere  cootinuas  delitescentem.  < 

2  Schwed.  Abhandl.  D*  Ueb.  XXVi.  S*  m 
S  Ebead.  XV*  S.  86.  » 

4  Ediab.  Phil*  Journ.  XTI.  p.  SfAi  N.  8*  Xfr.  p.  892* 

5  Ittswitcbea  sagt  doch  auch  Wravcbl  Phyi,  Beob.  $•  60«: 
IkiNoidlicbt  erstreckt  sich  nicht  immer  in  die  höheren  Regioneo, 
H^cro  kommt  bis  an  einer  bedeuteiidea  Nahe  dfr  firdgbcffiache 

6  Eiliob.  Phil.  Journ.  XX.  j^.  Sß6* 
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Im  hohea  Norden  aufhielten^  efzählen  mriederholty  sie  seyen 
von  ihnen  ganz  nmgeben  gewesen.   Nach  Biot^,  welcher  sie 

auf  den   shetländischen  Inseln  beobachtete,   sind  sie  über  ^en 
Wolken,  denn  diese  ziehen  unter  ihnen  hin  nnd  werden  von 
oben  erleachtet ,  aber  sie  müssen  im  Bereiche  der  Atmosphäre 
seyn,  weil  sie  an  der  Bewegung  der  Erde  Theil  nehmen,  un^ 
werden  also  durch  ^\  intle  und  Luftströmungen  gesteht.  Wenn 
man  nicht  verkennt,   dafs  sich  in  dieses  Urth^ii  theoretische 
.  Ansichten  eingemischt  heben  nnd  die  Voranssetznng  Tor- 
herrschte,  sie  müCsten  bedeutend  hoch  seyn,  so  mnb  dasjenigf, 
was  als  das  Resultat  reiner  Beob  icliUinjT  erscheint,  so  viel  mehr 
Gewicht  erhalten.     BiOT  setzt  nämlich  hinzu,  dafs  ^nseloe 
Strahlen  der  Nordlichter  viel  niedriger  seyn  mölsten,  und« 
selbst  habe  einst  eine  Wolke  anfstelgen  gesehen ,  welche  deo 
Herd  des  phospiiorischen  Lichtes  in  sich  trug,  so  dafs  diesef 
bald  vor  ihr  her  zog,  bald  zurückzubleiben  schien  und  ihre 
Bänder  erhellte.    Farquhaesov^  geht  in  seinen  ^tem  Be- 
hauptungen noch  weite»,  als  in  seinen  bei«its  erwähnten  frü- 
hem, indem  er  berichtet,  dafs  bei  einigen  von  ihm  geseheotü 
Nordlichtern  kein  Augenzeuge  zweifeln  iionnte ,  ihre  Strahlea 
kämen  nicht  aus  den  Wolken,  ans  denen  sie  hervorschosien^: 
'aber am  25» Nov.  1825  habe  er  deutlich  wahrgenommen,  dafii' 
dieselben  nicht  hoher  waren  als  die  feinsten  am  I  liaanci  schwe- 
benden Wolken.    Bei  einem  spätem  ara  20«  Dec,  1829  von 
zwei  Beobachtern  an  verschiedenen  Stationen  gesehenen  fimA^I 
liebte  bestimmt  er  ans  der  ungleichen  scheinbaren  Erhebung  d»! 
Bogens  die  Höhe  zu  4000  Fufs  und  glaubt,   dafö  die  dunkelu 
Wolken,  aus  denen  die  Strahlen  aufzuschiellien  scheinen /nicli^ 
anderes  als  die  nächstgelegonen  Hügel  seyen,  wenn  diese  SrnM 
len  im  Horizonte  sichtbar  werden  ^.  | 
Am  gewichtigsten  müssen  wohl  die  Aussagen  der  eogli- 
schen  Beisepden  seyn  ,  welche  die  Nordlichter  i^it  voraÜgi 
Aufmerksamkeit  an  der  Nordküste  von  America  nnd  auf  ht 
angrenzenden  Meere  beobachteten.    Parrt*  und  seine  Degh 
ter^  obgleich  sie  sich  die  meiste  Zeit  jenseit  der  eij^enüicheci 


1  G.  LXVir.  20.  •  I 

2  Phil.  Trans.  1829.  p.  113.  '  ' 
$  EbcDd.  lÖSO.  p.  105.  ; 
4  Joara«  of  a  Uurd  Vpyage  cet.  p.  170. 
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Nordlicbtlinie  befanden,  biehen  manche  derselben  für  sehr  nahe 
aad  am  27*  Jen.  1825  sahen  mehrere  derselben  zugleich  einen 
Lkirtstraikl  zwischen  äirem  3taodorte  nnd  dem  nur  3000  Schritte 
cribmtea  Lande  herabscbielaen.    Soorbsbt^  s^g^?  das  Nord- 
lick  sey  unler  05**       1^-  so  tief  herabgekommen,  daiö  die  Strah-  • 
leadie  Spitzen  der  Masten  zu  berühren  schienen.    Vielfach  und  ' 
utm  inch  iibereinstimmend  sind  die  Zeugnisse  FAAHKLiv'-e,  Ri- . 
csABBftos's  und  Hoon's,  welche  bei  ihrem  Aufenthalte  an  der 
Xordkui>te  Ainerica's  den  Beobachtungen  des  Nordlichtes  viele 
Zeil  und  grofse  Auimerksamkeit  widmeten^.    Nach  Ho  od  war 
Oi-S»  April  1619  der  leuchtende  Strahl  des  Nordlichts  zu  Cum- 
Vdknd-UoQse  10*  über  dem  Horizonte  hoch,  in  einer  Entfex- 
2uDg  von  nur  55  engl.  Meilen  nach  S.  S.  W.  aber  konnte  es  * 
&icht gesehen  werden,  und  da  Bäume  die  Aussicht  am  letztere^ 
Ort»  nox  bis  zu  5*  über,  d^ Horizont  wegnahmen,  so  konnta 
MM  lothrechte  Hdhe  nicht  mehr  als  7  engl.  Meilen  betragen. 
Am  6.  April  stand  ein  Nordlicht  zu  Cumberland  -  House  im  Ze- 
nith,  aber  zu  ßasquieau  -  Hill  unter  53"  22'  N.  B.  und  103**  T 
Oi.^fLi  erschiei^  es  als  ein  bleibender  Bogen  von  nur  9**H<}h0. 
W^mu  Jio  seine  absolute  Höhe  nur  7  engl.  Meilen  betrog;  am 
folgeodtn  Tage  veränderte  sich  seine  Hübe  zwischen  (i  und  7 
Meilen,   Paarkliv  behauptet  sogar      dafs  das  Nordlicht  Z|JL. 
1^  Jhlerprise  am  13.  Febr.  1820  bis  unter  die  Wolken  herab- 
fcu  und  anf  jeden  Fall  die  dem  Beobachter  zugewandte  Seite 
dec  Wolken  erhellte;  überhaupt  aber  müsse  er  aus  seinen  Beob- 
mfftKtlfßKk  schliei^n}  dals  dasselbe  zu  verschiedenen  Zeitea 
e^p  ungleiche  Entfernung  habe.    Uebereinstimmend  hiermit 
banchtet  Hood^,   dafs  Faankliv  und  RiCHAnnsov  am  13. 
^P^daa  j^ordlicht  zwischen  der  Erde  und  den  Wolken  gesehen 
iMb«'  er  selbst  aber  sah  die  Zweige  eines  Nordlichts  am  13. 


1  Ta^ebech  einer  Helte  n.  a«  w;  S.  81. 
I '  '.it  K/urative  of  a  loemej  to  the  ahorer  of  tbe  Polav-^ea  in  the 
'^mm  2819,  20y  21  «ad       bj  John  FranUin  cet.  X<ond.  1825.  4^ 

^,3r  Nanrati?e  eet.  p.  651.   fia  ley  mir  erlaubt  a«  bemerken,  dafa 
^         Tbattache  im  Beebaebttm^ajoamale  p.  559*  noch  weit  bestimm* 
Ut  an^f^cben  ist,  all  in  der  allgemeinen  Uebertieht,  und  mit  dem 

«^faiÄtzo  ,  dafi  die  unter  den  Wolken  hingehenden  Strahlen  diese  ao 
km^  bed- ckt  halten,  bis  aie  unter  ihnen  wc^gc^ogen  warea. 
4  üariaüve  cet.  ^.  583. 
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tSeirt  1821  2U  Fort  Enterprise  von  K.  W.  her  übet  die  untere 
Flfichli  einer  weilsen  Wolkenschichl  hiiistreifen ,  deren  oberer 
lUnd  80  Fafs  Abstand  Tom  untern  hatte.    Das  NordM^hf  zo'^ 
sich  in  einer  Ilnlie  VOtt  70^  hin   und  konnte  also  nicht  liölier 
als  zwei  en«?!.  Meilen  seyn,  wenn  man  die  Höhe  der  Wolken 
1|5  «ngl*  Meilen  annimmt«   Bf  caXiCnsöN  ^  behauptet  in  Foig^ 
zahlreicher  Beobachtungen ,  dafs  er  da^  NordBcht  dentlich  dätdf 
den  höheren  Wolken  und   in   der  Region    derjenij^en  feinen 
Wolken  gesehen  habe,  welche  sich  nicht  hoch  über  der  Erd- 
oberfläche SU  befinden  |>flegeri.    Endlich  sagt  aüch  FaXs&lis^ 
von  seinen  BeobacKfu'ngeA  am  BSrensee ,  dafl^  sie  dilf  HoM  de# 
Kordlichter  zwar  nie  direct  gemessen,  aber  bestimmt  in  mehre- 
iren  Fäiieo  unter  den  ^Volken  gesehen  hätten,  ja  einst  sah Ri- 
{haksov  sehr  deutlich  ein  hellstrahlendes  Nordlicht,  wVhifal 
KlfUfDiL ,  Welcher  dl^  Wache  hatte  und  aho  auf  detoh 
scheinen  bestimmt  achten  niufste,  gar  nichts  davon  wahrnabm| 
obgleich  er  nur  20  engl.  Meilen  von  jenem  Orte  entfernt  war. 

Bei  der  ganzen  vorliegenden  Untersuchung  war  sunlfibl 
jAtseh  blofs  von  dem  NordYichtbogen  dicf  *Bede ,  nicht  ate 
^on  dem  Lichtscheine  im  Horizonte ,  noch  auch  von  dem  mti- 
stenS  r(ith]ichen  Lichte ,  welches  sich  häufig  über  einen  gerioge* 
ieli  oder  grtffseren  Theil  der  Himmelskugel ,  'zoweilen  ilberdrf' 
g^ntt  sichtbare  Firmament  verbreitet  und  über  dessen  Ilcihe  «I' 
\vohl  Überhaupt  ausnelimend  schwer,  wo  nicht  unmöglich  sep 
dürfte,  irgeäd  eine  Bestimmung  festzusetzen.    Wenn  el  aA' 
iii6  blols  um  die  Höhe  der  Lichtbogen  handele ,  eo  geht  irf' 
den  beigebrachten  zahlreichen  Angaben  so  viel  unverUennbrf 
hervor^  dafs  sie  gewifs  ungleich  hoch  über  der  Erde  erhabefi 
Ütifdy  und  zwar  am  höchsten  bei  den  gr(5beren  NordHcMnil 
di6  6ben  deswegen  auch  ah  den  meisten  und  sftti  weitest«!^  tdt^ 

einander  entfernten  Oiten  gcseJjcn  werden.    Im  Ganzen  bin  idi 
jedoch  geneigt  anzunehmen,  dafs  die  mehreren  Beobachter  m 
aineo  trod  denselben  Bogen  sehen,  wodurch  aleo  alle  MessvHij 
dlerselben  unzulltssig  werden.   Schweilich  erheben  sich  aber 

ISordlichter  an  ihrer  äulsersten  Grenze  hölier,  als  bis  wohin  dii 
Dämmerung  reicht  |  also  nacii  ÜüAttnza^  etwa  bis  4  geogxaplO' 


1  Narrative  cet.  p.  597. 

2  Nttrrative  of  a  Secood  Expediticn  cet  App.  Yll« 
d  8.  Dätnmgrung.  Bd.  IJ.  S.  ^7. 
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tdmMtSlen,  Di6ieH8he  «rrrichen  sie  jedoch  selten  und  verbrei- 
ten von  hier  aus  ihr  Licht  bis  in  die  Region  der  Wolken  herab, 
wMm  üb«rjianpfc  der  Sitz  der  meisten  kleineren  Nordlichter  ist; 
ÜB  HiniptargnineDt  faierfifr)  welches,  so  viel  ich  weifs,  bis  jetzt 

fidch  nie  zur  Sprache  gebracht  ist,  möchte  ich  aus  der  Licht— 
licke  dieser  Meteore  und  hauptsächlich  des  Bogens  hernehmeD,' 
«dtebe  liir  die  entlegeneren  Orte  ungleich  gröfsere  Unterschtedo^ 
zfl^en  rnüfiste,  als  die  bisherigen  Beobachtungen  ergeben.  Wäre 
z.B.  eich  der  durch  Gilbeht  angestellten  Berechnung  der  von 
äin  gemessene  Nordlichtbogen  über  Kongsberg  hingegengeDy 
fatseiB  Abstend  von  der  Erdoberfläche  50,  in  Halle  aber  131 
)leilen  gewesen,  so  mufsten  die  Lichtintensitaten  an  beiden  Or- 
ten  sich  nahe  genau  wie  ö:  1  verhalten,  und  was  für  eine  HeW 
bgkeil  en  dem  nähmn  Orte  wurde  dieses  voranssetsen  f  Vadli 
Ha5Steew  s  Berechnung  ging  der  Bogen  ni  Christiansand  1 1* 
4j  Midiicii  vom  Zenith  vorbei  und  mufste  also  bei  2Ö  Meilen 
Bsh»  in       Meilen  südlicher  Entfernung  lothrecht  über  dem 
Hoiizonte  stehen;  sein  Abstand  von  Ghristiansand  wat  also  un*^ 
yiUht  28  Meilen,  von  Berliri  aber  88  Meilen,  welche  ein  Ver- 
kibmb  von  nahe  1:3,  also  einen  Unterschied  der  Lichtstärke 
fee  9: 1  geben,  aber  ich  glaube  nicht,  dafi  wir  solche  bedeu-' 
Uadt  Unterschiede  anzunehmen  berechtigt  sind ,  wie  au:^  der 
Untersuchung  noch  naher  hervorgeht« 


^  d||JbeQoht kraft  und  Farbe  dek*  Nordlicltter* 

TOe  Nordlichter  verbreiten  sich  zwar  in  einzelnen  Fällen 
dl  «ine  mbegrenzta  leuchtende  Masse  Über  kleinere  und  grtf«? 
WoFTheile  des  Himmels ,  zuweilen  über  die  ganze  Halbkugel 
doMÜben,  in  der  Regel  aber  bestehen  sie  aus  einzelnen  Jiellen^ 

dunkeln  abwechselnden  Theilen ,  deren  Lichtstarke  und 
llilaB  nerst  einzeln  untersucht  werd müssen ,  um  dann  eind 
sDjgemeine  Bestimmung  über  den  Grad  der  duich  das  Ganze  ge- 
mbenen  Helligkeit  folgen  zu  lassen. 

1)  Das  dunkle,  durch  einen  hellen  Lichtbogen  begrenzte 
Sijment  des  Nordlichts  erscheint  oft  als  eine  dunkle  Wolke, 
^"ck  ist  wohl  möglich,  ja  in  seltenen  Fallen  sogar  gewifs,  dafs 
lieh  aneonhmsweise  in  dieser  Gegend  des  Himmels  eine  solche 
kfinden  ma£ ,  wie  dentfi  namentlich  der  südliche  Theil  des  Ho-* 
mentei  xu  Christiansand  bei  dem  jener  Gegend  vorzüglich  zu- 
pMgea  Nordlichte  am  7«  Jan*  lÖ3i  «in«  sogenauntn  Meer- 
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bank  selgte^  über  welcher  daa  leuchtexide  Meteor  rahle!^  m 

Allgemeinen  aber  erscheint  jenes  Segment  nur  durch  Täuschung 
in  Folge  des  Gegensatzes  gegen  den  hellen  Dogen  a^s  eine  dun- 
kle Wolke  und  besteht  eigentlich  aus  dem  heitern,  blauschwar- 
zen  Himmel.  Manche  Beobachter  ^  welche  mit  deiA  Geschicht- 
lichen dieses  Meteore  nicht  genug  bekannt  waren,  fanden  es 
daher  überraschend ,  dals  sie  Öterne  darin  erblickten,  und  ei« 
tiige  von  diesen  sprachen  daa,  was  sie  in  dieser  Beziehung  deut- 
lich gesehen  hatten  ,  nur  mit  einiger  Schüchternheit  üus  ,  ob- 
gleich diese  Thut.saclie  durch  so  viele  Zeugen  bekräftigt  ist,  dafa 
aie  keinem  Zweifel  unterliegt.  Schon  Mu^scBEHBaoftK^  in  sei- 
ner sehr  vollständigen  und  genauen  Beschreibungf  des  Phäno- 
mens sagt,  die  StiaJilen  und  Bögen  des  NordlicJits  seyen  sc 
dünUi  dal}»  die  5terne  erster  und  zweiter  CiÖl'se  dadurch  gese- 
keB  wurden,  ja  es  sey  dieses  auch  der  FaiJ  bei  der  duokek 
W  olke  des  Segmentes,  obgleich  seltener.  Bei  dem  durch  IM 
AALDI  undLoüViLLE  am  11,  Febr.  1720  beobachteten  A'orl« 
Üclhte  war  auch  das  Segment  unter  dem  Bogen  etwas  erhellt 
aber  man  sah  dennoch  die  Sterne  dritter  Gröfse  hindnrch^ 
Dr.  HAMlLTOif  ^  bemerkt  von  dem  17Ö3  gesehenen  Nordlichte 
dals  man  die  Sterne  durch  die  dicksten  zu  ihm  gehi^rigen  Wol* 
ken  gesehen  habe,  woraus  also  bestimmt  hervorgeht,  da|^  jeni 
Stellen  ihrer  Dunkelheit  wegen  scheinbar  bicli  als  AVulken  zeig' 
ten  und  daher  auch  diesen  I^amen  erhielten,  der  ihnen  gar  nick 
gebiihrt.  Ungleich  bestimmter  sind  die  Aussagen  späteret  Bei 
obachter«  Unter  andern  sagt  v.  HoRVBa'  ausdrücklich,  daG 
er  am  19.  Sept.  1803  bei  dem  glanzenden  Nordlichte  zu  Schaa 
geragt  den  untergehenden  Arcluros  mit  röthlichem  Lichte  dvati 
das  dunkle  Segment  schimmern  sah,  t^ATAiH^  bequerkt  ioa  AXL\ 
gemeinen,  das  Innere  des  Kreises  scheine  liefe  Dunkellxeit  B1 
seyn,  aber  dennoch  sehe  man  die  Sterne  hindurch,  DvriK  vei^ 
sichert  I  dals  man  an  19»  Sept.  1817  sti  Glasgow  die  Stern 


1  Poggeiidorff  Ann.  XXJI.  479- 

t  lotroduct. 

8  Hiat.  de  i'Acad.  1720.  p.  4. 

4  Philot«  Btsaja.  Em.  lU;  p.  106.  Te^gl*  Hatten  Dict.  L  191« 

5  Ton  Zach  Monatl.  Corr.  JX.  $ß. 

6  BibL  Brit.  XLY.  p.  89. 
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tMmdm  StnfaltB  deotUab)  anter  dem  Bogen  bis  «im  Ho* 
Tooste  bereb  aber  nur  mit  Schwierigkeit  gesehen  habe.   Dies«  ' 

Zeugoisse lassen  sich  noch  durch  zwei  andere  vennehren,  nam- 
ikk  durch  das  von  Robertson^,  weicher  angiebt,  dab  bei 
falfardiidite  am  1.  Ott.  18t8  unter  62''  N.  B.  das  Segment 
füaJa  sehr  dunkel  zeigte,  dafs  aber  dennoch  die  Sterne  eben 
^?yi  durch  dasselbe  Sfibimmexteni  aU  durch  die  glänzenden 
Ibäkt  uod  durch  daf  von  PiinRT^,  welcher  im  Aligemeinen 
üer  die  zu  Port  Bowen  gesehenen  Nordlichter  bemerkt,  dafs 
ü  iowobl  als  auch  seine  Begleiter  das  dunkle  Segment  unter 
b  levcbtenden  Bogen  mnr  vermittelst  der  durchscheinenden 
krae  A  mbewtflliten  Himmal  erkannt  hätten.  Endlich  wurde 

i»  iiroisejNorUlicht  voraJ-J^ß*  1831  von  zu  vielen  ijenauenBe- 
bcktam  and  an  zu  verschiedenen  Orten  geseiien,  als  dafs  diese 
I  BsnTrn  nicht  sehsno  Eigenthömtichkeit  dabei  nicht  gleich- 
ills  wahrgenommen  worden  seyn  sollte.  Wirklich  sah  auch 
tiitt^  den  Stern  Wega  mit  blofsen  Augen  durch  das  dunkle 
f^mtM  schimmtm  nndGiBLiHe^»  welcher  gleichfalls  dieso 
«obaebtung  machte  nnd  den  Umstand  als  nen  mit  voradgU- 
ä*f  Aufmerksamkeit  beachtete^  bestäri;^t  diese  Tliatsache  sowohl 
iBaiishai^  aof  den  genannten  als  auch  auf  andere  Sterne  mit 
ifemn  Bestimmtheit«  Bei  dieser  Gelegenheit  wnrdo  dann  anch 
skanot,  Sah  Strüte  die  nämliche  Erscheinung  bei  einem  au- 

r Nordlichte  bera;its  beobachtet  hat^. 
3}  Dar  Bogon  das  Nordlichts  oder  die  mehreren  su  dem- 
Iben  gehdilgen  Bögen  bestehen  im  Allgemeinen  ans  weifsem 
»Gelbiiclie  spielenden,  an  manchen  Stellen  zum  Rothen  über-  . 
AmImi  Lachte:  wenn  aber  von  einer  Aehnlichkeit  dexaribon  . 
■r  lim  Regenbogen  geredet  wird,/S0  besieht  sich  dieses  sn* 
ichst  vermutiilich  mehr  auf  die  Form ,  als  auf  die  prismati- 
pbea  Farben.     Ueberhaupt  ist  man  wohl  berechtigt ,  das  reine 
aiebt  durch  anderweitigo  Badingnngan  modificirte  Licht  je- 
KT  Meteore  weifs  zn  nennen,  denn  so  seigt  sich  insbesondere 
m^mfgOy  was  zuweilen  in  }enem  dunkeln  Segmente  oder  als 


t  Jahn  Roßs  Xatdeckaagsreise«  Veb.  ?on  Nemaich.  S.  ISS. 
I  f  iMva.  of  a  fJdr«!  Tojaga  cat 
I  S  Pog^endorffAttn.XXIL46S. 
<  4   Ebend.  8.  455. 
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die  eigentliche,  das  Phänomen  erzeugende  Zone  am  nörcllichci 
Himmel  erhlickt  wird.  Dafs  diesps  da,  wo  es  minder  intensr 
ist,  beim  Durchgänge  durch  die  Luft  einige  seiner  bUuen  Stnh 
len  verliert  und  so  in  mehrfachen  Abstufungen  Vom  Gelb  zun 
Orange  und  selbst  zum  Roth  ubergehen  könne,  ist  nach  optl 
sehen  Gesetze^  leicht  erklärlich.  Wenn  das  auf  diese  Wei» 
schon  röthliche  Licht  nochmeb  durch  leichte  Dunstschiclilfl 
dringend  zum  Auge  des  ßeobachters  gelangt,  so  kann  es  be 
zunehmender  Verminderung  seiner  Intensität  und  darcH  dei 
Binüuls  des  Gegensatzes  gegen  das  zugleich  wahrgenonmeai 
weifse ,  gelbe  und  heller  rothe  Licht  dunkelroth  und  selbit  tie 
purpurfarben  werden.  Das  dunkelrolhe  und  purpurf arbige Lidi 
erbcixeint  daher  sehr  hünfig  und  war  namentlich  besonders  aul 
fallend  am  7*  Jan*  1831 ,  ich  selbst  habe  es  mit  grofsef  Aalmeik 
samkeit  anhaltend  betrachtet  und  bin  fest  überzenizt,  dals  < 
durch  den  Einflufs  der  zartesten  ,  das  intensive  weifse  Liclu  un 
verändert  durchlassenden  Wölkchen  erzeugt  wird,  über  dere 
Verbindung  mit  dem  Nordlichte  unter  f)  noch  weiter  gere^ 
werden  soll.  Ueberhaupt  wird  kein  Beobachter  die  Aebnlid 
keit  zwischen  den  Färbungen  der  IVordlichler  und  denen  3 
Morgen  -  oder  Abend  -  li<^ihe  verkennen*,  worauf  schon  i 
durch  Gasssvdx  zuerst  gebrauchte  Käme  (aurora  barealu)  b 
ruht,  weswegen  ich  keinen  Anstand  nehme,  beide  PhiiDoniii 
ar.f  gleiche  Weise  zu  erklären*.  Grünes  Licht  wird  vcrhtl 
nifsmälsig  viel  seltener  wahrgenommen  ,  ich  selbst  habe  es  Q 
gesehen,  glaube  aber,  dafs  es  nur  für  subjectiva  Farbe,  dar 
das  oft  sehr  intensive  Roth  erzeugt ,  cn  halten  sey ,  wie  dd 
bei  der  Abendrothe  gleidifalls  die  zwischen  den  lothen  Thefl 
des  Himmeis  hegenden  blreiien  oit  sehr  merklich  gtün  gebd 
erscheinen  ^. 

3)  An  die  Nordlichtb((gen  schliefsen  sich  unniittelbar  < 

ottuials  aufbteigenden  Lichtsaulen;  denn  häufig  sind  sie  die  ^ 
i^inge  der  entstehenden,  erst  später  vüllig  ausgebildeten  oi 
überhaupt  nicht  ganz  zur  Vollkommenheit  gelangenden  BM 
oder  sie  schieisen  aus  diesen  empor  und  sind  anf  jeden  FaDi 


1  Vergl.  Kbsdai.  io  Qasrt  Journ.  of  Sc.  N.  S.  No.  IV.  p.  43 
Ä   Vergl.  Abendröthe  Bd.  I,  8.  5.  C 

8  Vcrgl.  Atmosphäre  Bd.  J.  S.  500.  Farben ,  physiologis^ 
Bd.  IV.  ö.  113. 
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nen  gleich  geförbt,  did  einselnen  «wischen  diesen  Hauptfheilea 
um  Voische^n  kommenden  Strahlen  und  Lichtparthieen  aber  . 
mi  jenen  gleich,  meistens  nur  mehr  oder  minder  tief  xoth 

4)  Dlofs  bei  den  grBfseren  Nordlichtern  entsteht  in  der 
^fsten  Ii(>he  der  Lichtbögen  oder  in  dem  Ponctey  wo  die 
jflbcidefsenden  Lichtsänlen  ncfa  vereinigeOi  die  sogenenotek 
Krm§»  Maibaji  Ith  sie  ▼(irziigHoh  schön  am  19»  Oct.  1886 
aiid  vergleicht  sie  mit  der  Laterne  einej  Gewölbes  oder  dem 
^cMoIsringe  desselben.  Zuweilen  glich  sie  einem  Llofsen  Ringe, 
iareh  welchen  man  zwischen  den  vtrschiedenlarbig  leuchtenden 
Wolken  den  hhinen  Himinel  durchscheinen  sah ,  suweilen  einer 

:;;:ahlendeji  (jlorie,  wie  sie  auf  Gemälden  dar^eitellt  wird,  stets 
ibex  vereinigten  sich  dort  die  sämmtlichen,  am  ganzen  Hori- 
soDte  aaüichielsenden  StraUem  Schon  GasGoaivs  TuaoHiv* 
Sil*  Tergleiicht  die  158S  gesehene  Krone  mit  einem  Zehe  oder 
einer  Art  AHitze ;  Hallet  sah  sie  am  17«  M  trz  1716  und  be- 
aexktacbea  so  wie  die  beiden  eben  genannten  Schriftsteller,  dafs 
aemflkgewdhnlich  im  Zenith  seige,  snweilen  aber  sowohl  süd- 
lich ab  SBch  nördlich  sich  von  demselben  entferne*  Seitdem 
1^:  sie  oft  gesehen  und  stets  durch  den  üblichen  Namen  Krone 
bezeichnet  woidcn ,  weil  sie  hiermit  mehr  oder  minder  grofse 
^ehnlichheit  hat.  Nach  FiiBQVHAnsov  ^  wird  sie  erst  im  Zenith 
lim  süAch  von  demselben  dadorch  erseugt ,  dafs  die  dort  sich 
rereinigenden  Stralilen  eine  nebelarlige  wallende  Mosse  bilden. 

Dim  hi*  r  mitgetheiUen  Angaben  iihei  ciie  Färbungen  der 
[imelmin  Theile-  des  Nordlichts  stimmen  mit  den  Angaben  der 
Webeelfcfer  so  genan  tiberein ,  daOi  es  genügen  wird ,  znr  grf5- 
jcia  Vollätan  Jigkeit  nur  einige  derselben  speciell  mitziitheil^. 
Scanoi«ojr^  beschreibt  das  Licht  der  bögen  und  der  daraus  ' 
jBToncliieiiMnden  Strahlen  als  dem  der  Dämmerang  ähnlich, 
I  wird  jedoch  intensiver^  hauptsächlich  wenn  mehrere  Sanlen 

vereinigen,  und  spielt  dann  in  Grün,  Blau  und  Purpurfar- 
fm»  Maozs^  sah  bei  dem  Nordhciite  am  22*  Oct.  1804  nur 
Prifew  Lfichti  aoi  dem  Strahlen  aa£Mho»en|  an  einigen  Stel* 


1  OpK.  LIb.  Yia.  aap.  XFIL  p.  flOO, 
t  Kdinb.  PhiL  Jonra.  XVf.  SM. 
$  Eaeyclop.  method«  T»  I*  p.  969. 
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len  aber  rothes ,  bis  ins  Blutrothe  übergehendes ,  am  welchem 
keine  Strahlen  hervorbrachen  ;  in  Paris  ^  will  man  bei  ebeDdem- 
selben  nur  weifses  und  rothes  Licht  gesehen  haben  ^  doch  ^o« 
gen  diese  Farben  nie  in  einander  aber,  BioT^  sagt,  die  ein- 
zohien  Strahlen  entstehen,  nehmen  zu  an  GroTse  und  Lacht- 
stärke,  bis  sie  ihr  Maximum  erreicht  hrtben  ,  dann  verschwin- 
den sie  allmiilig»  Ihr  Licht  und  das  der  Bdgen  ist  wcib  und 
spielt  bloFs  Koweilela  ins  Rathliche«   Nach  Dir?  ui '  war  sftGhf* 

IJOW  am  19«  Oct.  1S17  das  I.icht  im  Gaiizen  weifc  oder  etwas 
Oiangelarben,    doch  zeigten  sich   an  den  unteren  Enden  der 
Strahlenbüschel  Hoth,  Gelb  und  Blau.;  ain  schwaches  Grün  an 
einmal.    Nach  Fab^^ukabsov-s^  sahireichen  Beobadüao^ 
in  Aberdeenshire  untei  37*  12'  N.  B.  ist  der  erste  Schein  des 
IS'ordlichts  blauweiis ,  wie  bei  der  Dämmerung ;  erhebt  sich  das- 
selbe aber  mehr  über  den  Horisont|  so  wird  es  blafagHiOi  dis 
Strahlen  aber  zeigen  nuten  blanes  und  violettes,  oben  gelb« 
und  orangefarbenem  Licht.    Jons  CoLnSTREAM*  »ah  den  glän- 
zenden Strahl  des  Nordlichts  zu  Leith  am  19.  März  18*25 'we^ 
aber  nach  dem  Horiconte  hin  ins  Bläuliche  spielott/  Ma^Hsf* 
HBRSoir**,  welcher  die  Nordlichter  in  Island  oinoti  ganMii diä- 
ter hititiurch  fast  jede  Nacht  beobachtete,  war  ihr  Lieht  hellgelb, 
Spielte  aber  zuweilen  ins  Grüne  und  Rothe*    Nach  ScoassBt^ 
waren  insbesondere  die  Krone  des  am  3»  tind  des  am  25> 
1822  unter  64*  41*  N.  B.  von  ihm  gesehenen  Nordlichts  sii 
die  aus  derselben  anfschiefsenden  Strahlen  schön  blau,  grün 
und  biafsroth  gefärbt;  Hooo^  dagegen  meitity  die  Farben  ent- 
ständen blofs  durch  die  Bewegung  der  Strahten  und  itui  «Mc 
der  Bedingung ,  weiin  letztere  sehr  schnell  und  das  Licht  W- 
deutend  stark  sey ,  indem  dann  die  untern  Tiieile  ein  feurige 
Roth ,  die  obern  Gelb  zeigten.    Nach  seinen  Bo«baclitailgcA  ^ 
Fort  Enterprise  unter  64*  28'  24"  N.  B.  habm  die  StraMen  v» 
drei  Farben,  nämlich  Erbsengrtin  an  den  obersten  Enden ,  PtB* 
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8  Narraiir«  of  a  Joaroej  eet.  p.  5i3. 


Digitized  by  Google 


Lieaclitkraft  und  Farbe.  18f  « 

fokthwk  und  Violett  «nleriiils€lit  «n  den  anfero ,  und  our  in 
mnm  Falte  wer  die  leixtere  Orange,  welcfie  aber  xu  Cumber* 
Uod-House  vorlierrÄchle.    Nach  der  Aussage  IUcuaädsoä'ö 
«ioes  so  fleiijigefl  und  genauen  Beobachtere  in  jenen  den  frag« 
idken  Meteoren  gans  eigenthüqiHciien  Gegenden,  ist  die  gewtthn» 
Scbe  Farbe  nnd  Helligkeit  der  JNford lichter  der  Milchstrarse 
|leich;  beLinden  sich  aber  feine  Wölkchen   am  Himmel,  so 
pM^  das  Licht  in  Goldgelb  von  ungleicher  Tiefe  über  /  bei  völ- 
IgsrlleilerMt  oder  bei  der  Anmsonbeit  sehr  weniger  nod  dibi*» 
ner  Wölkchen  waren  die  Farben  lebhaft  und  prismatisch.  Es 
BBÜi  iuerbei  auffallen  ,  dais  die  i:*ärben  des  Nordlichts  mit  der 
Aawiwnbeit  Ceiner  Willkchen  in  Verbindung  gebracht  werden, 
da  OMB  in  der  Regel  bei  dem  Erscheinen  dieser  Meteore  die 
Anwesenheit  eines  ganz  reinen  Himmels  voraussetzt  und  auch 
wahrzunehmen  glaubt.     Bei  der  Beschreibung  des  Nordlichts 
ymm  20^  l^ec.  Ifi20  wird  noch  besonders  erwähnt^    dals  die 
Aigen  an  Gesteh  und  Farbe  dem  Regenbogen  glichen ,  jedocJi 
"Waren  Bldiigriin  und   \  lolett  nicht  daii»  sichtbar;   die  gelben 
Sn^nlt^n  nah[n«a  den  grölslen  Kaum  ein,  ihnen  am  nächsten  der 
Sehl  nach  kamen  die  votben ,  ober  i^i  «nderti  Nordlichtern  zeig-. 
Ml  sieb  aoeb  purpurfarbene  und  violette  Strahlen. 

Die  Zcii«nisse  über  da^ienioe,   w  as  in  weiter  östlich  und 
■mMbmend   nach  INoideu  gelegenen  Gegenden  wahrgenommen 
mndi^  liefern  die  nemÜchenResoltate*   JvsjinAL^  bäh  im  Gän- 
sen das  Liebt  der  Strahlen  Sit  weils  und  leitet  die  Färbungen 
Ton  dem  Eiollu^be  der  Dünste  in  der  Atmosphäre  ab  ,  welche 
iihalicbe  Faarben  auch  bei  Sonnenuntergang  erzeugen;  jedooh 
ijbnbt  er  offen  gestehen  za  müssen,  dais  am  25*  Sept.  1627  im 
%abren  Norden  der  eigendicbe  Site  des  Meteors,  bestehend  ans 
idendeod  weifsem  Lichte,  gevj-esen  »ey,  begleitet  von  reclUi 
•  Hid  Loks  aufsteigenden ,  ins  Purpurfarbene  upd  selbst  Violette 
sfMelenden  Strehlen.  Im  Allgemeinen  kommen  nach  seiner  An- 
sicht zu  dem  weilsen  Lichte  die  Terschiedenen  Schattirungeo 
v&o  Gelb  bis  zu  dem  dunkelsten  iloth ,   weiclie  durch  die  vet- 
ichiedene  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  bedingt  werden.  In 
der  Besebreibnng ,  welebe  J.  H.  C.  Dao^  von  dem  grofsen 

t  Varrstire  of  a  Joomej  ceL  p.  599. 

S  nead.  p.  eis. 

S  Qeeftorlj  Jonra.  of  9o«  N»  Ser.  Nö.  IV,  p,  589  e. 

4  TidNkrift  for  Nalnif  SdeaaUbeme  i8l8.  Mo«  Ii.  p.  t57. 
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NordMchte  zn  Koptnhtgen  am  36.  Sept.  1837  mittheUt,  wU 
Uofs  weiTses  Licht  nebst  den  Verscliiedeiien  FMrlrangen  von  Rodi 

•    erwähnt.  Hausmann  ^  bemerkta  bei  Jem  grofsen  AordUcliie  ia 
JXorwegen  unter  62**   30'  N.  B.    nur  blaulich- weifses  Licht 
KiiLttAu^  sah  in  Finmarken  bei  vielen  Nordlichtern  den  B<h 
gen  meistens  gelblich,  wenn  er  htf her  kam,  war  onten  Grün, 
oben  Purpurfarbe  ,  bei  starker  Bewegung  aber  la^eu  beide  Tar- 
ben  und  auch  Gelb  regellos  durch  einander.    Nach  T.  Wras- 
ml'  endlich  seigte  das  Nordlicht  niemals  pitonelische  Faibf% 
doch  behaupleten  die  dortigen  Einwohner  firaker  bei  stäfbm 
Nordliclitern  solche  gesehen  zu  Jiaben.   Das  Nordlicht  am  J^hn. 
1831  iät  an  so  vielen  Orten  gesehen  und  von  so  manchen geuaueo 
Beobachtern  beschrieben  worden ,  dais  sich  aus  der  Gestarait^ 
menge  der  Beschreibungen  sicher  schon  eine  vollständige  Aai- 
lumi  t  iiber  alle  dabei  sich  zeigenden  Farben  entnehmen  lafst.  Al- 
les Kusammengenommcn  wird  aber  auCser  dem  weilsen  LlcKte 
am  allgemeinsten  und  fast  ohne  alle  Ausnahme  das  lothe  io  wi- 
llen verschiedenen  Modificationen ,  als  fenerroth  ,  dnnkelrotk 
bis  zur  Purpurfarbe,  erwähnt,  weniger  häufig  Gelb,  obgleich 
das  eigentlich  weÜse  Licht  sehr  leicht  hierin  übergeht,  das  IHaa 
aber,  dessen  nor  sweimal  gedacht  wird,  nämlich  aus  GnefSp 
wetz  im  Gouvemeraent  Wologda ,  wo  die  Streifen  erst  duokeU 
blau  und  dann  hellgelb  wurden,  und  aus  Elberfeld,  WO  Egks 
rtfthlich,  blättlich  und  weifslich  gefärbte  8tralüen  sah,  scheiM 
mir  durch  die  Schwächung  des  wellsen  Lichtes  oder  den  phy- 
siologischen Gegensatz,  welchen  das  gelbliche  Licht  hervornifl, 
erzeugt  zu  worden  seyn     Eben  dieses  glaube  ich  auch  in  Beiie- 
hang  auf  das  grüne  Licht  imnehmen  sa  dürfen  f  welches  m 
an  zwei  Orten,  nämlich  an  Paris  und  suGosport,  gesehen  wnid«^ 
so  dafs  also  die  oben  liber  die  Farbenei Beugung  gegebene  Eft^ 
klärung  völlig  auszureichen  scheint. 

Die  Erhellung,  welehe  die  Nordlichter  im  AUgemeiofli 
erseugen ,  ist  so  viel  stärker,  je  höher  dieselben  heraufkomiae^ 
und  mag  daher  in  dciijtiuuoa  Gebenden  iiumeiiua  badeuieo^ 


1  Reise  in  Scaadioavico«  Th,  V.  S. 

2  G.  XC.  619. 

S  Fhytik.  Bemerk.  8.  S8. 

4  Poggeiid9rff  Ann«  XXII.  486  v.  450. 

5  Sbead*  S.  466  o.  469. 
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stärker  seyn,  wo  sie  diircli  das  Zenltli  gehen;  aurserdem  haben 
die  Keiiiheif  des  Himmels  und  die   ;'rc)fsere  Ansbreituns  des 
Meteors  einen  bedeutenden  Einilufs,  im  Ganzen  aber  glaube  icli 
ixmclimen  zu  dürfen,  dafs  die  durch  sie  gegebene  Erleuchtung 
cor  in  seltenen  Lallen  der  des  Vollmondlichtes  nahe  kommt  und 
lie  nur  als  sehr  einzelne  Ausnahme   oder  nie  völlig  erreicht. 
Zü  dieser  Bestimmung  berechtigen  die  gewichtigsten  Zeugnisse 
uod  ich  mochte  es  daher  mehr  in  das  Gebiet  der  poetischen  Aus- 
drücke als  der  genauen  Beschreibungen    verweisen ,  wenn  es 
zuweilen  heifbt  * ,   dafs  die  Nordlichter  unter  hohen  Breiten  die 
ljnf|en  Nächle  bis  last  zur  Tageshelle  erleuchten ,  wobei  noch 
,  lofserdem  zu  berücksichtigen  bleibt,  dafs  nach  den  glaubhaftesten 
Zeu;inissen  die  Intensität  ihres  Lichtes  in  der  ihnen  einenthüm— 
LcheoZooe^  am  stärksten  ist,  von  dort  an  aber  nachlNorden  iiin 
schneller  abnimmt  als  nach  Süden.    Als  }laupt^aclllicllstes  iMit-^ 
tcl  der  Vergleicliung   dient  das  Verschwinden  der  kleineren 
Sterne,  nach  welchem  Mafsstabe  die  Nordlichter  im  Allgemei- 
nen nur  die  Helligkeit  des  IMondes  im  ersten  Viertel  erreichen, 
imdweDDsie  dennoch  heller  und  dem  vollen  Mondlichte  gleich- 
koramend  s<;heinen,  so  rülnt  dieses  ohne  Zweifel  von  dem  Um- 
stunde  her,  dafs  der  Mond  das  ganze  Himmelsgewölbe  erleuchtet, 
das  Nordlicht  aber  in  der  Kegel  in  einzelnen  hellen  Streifen  sich 
darstellt  und  zwischen  diesen  sehr  dunkle  Riinme  jzurücklafst, 
^egen  welche  dann  die  erhellten  desto  mehr  abstehen.    Es  lafst 
hierfür  auch  die  bekannte  Erfahrung  anführen  ,  dafs  beim 
^■ollmoode  der  ganze  Himmel  mit  ^Volken  bedeckt  seyn  und 
pi*  selbst  rennen  kann,  dennoch  aber  eine  bedeutende  Ilelli:>keit 
..ivbltfibt ,  statt  dafs  das  Nordlicht  bei  ganz  bedecktem  Ilim- 
völli;:  verschwindet,  wie  dieses  namentlich  in  Colberji  nach 
Aassaiie  von  Seni  f^  bei  dem  selir  "rofsen  am  7»  Jan.  1831 

o  ,  o 

F.tli  war.    Die  Uichtigkeit  dieser  Desiimumng  geht  unver- 
bar  aus  den  Zeusnissen  dcv  Beobachter  hervor. 
iDdem  ich  im  BegrilT  bin,  die  angegebene  Bestimmung  der 
elÜiikeit  des  Nordlichts  im  Ganzen  durch  Zeu;»nisse  zu  unler- 
zeo  ,  erlaube  ich  mir  die  Bemerkung  vorauszuschicken  ,  dafs 


1^ 


1  Z.  B.  MiDDLUTOW  in  Phil.  Tran«.  N.  465.  Ellis  Voyagc  lo 
ion*0  B«j.  p.  143.  u.  a.  a.  O. 
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die  Aenfserangen  der  Beobachter  hiwUber  swar  höchst  laU» 
reich  aindi  aber  allaieit  nur  baftüufig  naeb  ingaMiferSddUwg 

icitgethcilt  werden  ,  insbesondere  ist  es  aber  aahr  wichtig ,  zn- 
gleich  auf  den  Zusammenhang  zu  achten ,  in  welchem  die  Hei> 
Ügkait  dar  Nordliohlar  mit  dar  übrigen  Klaiiieit  der  Atmosphan 
atebt,  wafl  diaaaa  w  ainigan  fir  die  Erklärung  daa  Phttoomcai 
meiner  Ansicht  nach  höchst  wichtigen  Betrachtungen  föhrt, 
Nehmen  wir  zuerst  einige  Aussagen  älterer  Beobachter  ans  ßie- 
deren  Breflail«  Moaozxo^' berichtet,  daia  er  bei  ilaaa Nord* 
lldite  am  30.  Febr.  1780  «i  Tttrin  die  Sterne  doreh  die  ndm 
Strahlen  desselben  gesehen  habe»  Bertholoh^  erwähnt,  dals 
man  bei  dem  nämlichen ,  auch  von  ihm  als  sehr  hell  beschrie- 
benen l^erdUd^  mit  Leiobtigkeit  bebe  leaen  können,  and  m 
andern  sant  er,  dafa  vertehiedene  Gegenatind*  in  abremLiebli 
einen  sehr  kenntlichen  Schatten  gegeben  hatten.  Bory  de  St. 
VivcEVT^  sagt  von  dem  Nordlichte  am  22.  Oat«  1SM$  dafs  der 
Mond  aebr  hell  achien »  weswegen  du  Meteor  weniger  gbiastt 
«nd  von  einigen  gar  nieht  beachtet  ward«.  Die  Ton  d^mielbea 
aufschiefsenden  Strahlen,  wenn  sie  vor  Sternen  selbst  zweiter 
Gröfse  vorbeischössen,  verdunkelten  dieselben  dann  nicht  so- 
wohl dnrcb  ihren  Gbns ,  ala  vielmehr  durch  eine  Art  von  Ua* 
betdecknng.   Die  Helligkeit  eben  dieaea  NordKcbta  antat  Gu- 

MUT*  der  des  leuchtenden  Phosphors  gleich,  aber  iieller  ali 
das  Leuchten  der  Eiektricität  im  luftleeren  Räume.  Mit  der  Zo* 
nähme  der  nördlichen  Breite  aobeint  ellerdi^p  die  ErbeUnaf 
dorch  daa  Nordlicht  vermefatt  to  werden,  aber  keinnawagtii 

einem  solchen  Grade,  als  die  gröfsere  Annäherung  zum  ejrfentli- 
chen  Sitae  des  Meteors  vermuthen  liefse,  wie  schon  oImü  (ao»| 
ter  c)  ^  aip  Ende)  gabgentlicb  bemerkt  wnrde»  UAiraHAVf  ^ 
sagt ,  die  Hattigkeit  daa  von  ihm  beobachteten  NordKdita 

so  grofs  gewesen,  dafs  er  gedruckte  Schrift  obne  Schwierigkeil 
lesen  konnte,  nacli  Hällütuom  ^  dagegen  konnte  man  die  Steint 

eratcr  Grüfse  durch  den  Uehtbojes  am  13.  Febr.  1796 


t   Mem.  de  l'Acad.  de  Turin.  T.  II. 

8   G.  XIX.  251. 

4  G.  XVIII.  256. 

5  Reite  darcb  SeandiaanaD  Th.  T.  S«  ttl» 

6  Diss.  phys.  de  arcabas  laauaetis  in  ceelo  eeaaptatia.'  Abeal 
1801.  G.  XVUI.  74. 
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Bskwma^  tetst  die  Helllgk«lt  dee  Nordlichts  allge- 

Eein  der  des  Vollmonds  im  ersten  Viertel  gleich,  wenn  die 
Swe  einige  Grade  unter  dem  Horizonte  ist.  FaäQühaäsos  * 
Miy  daTj  das  Nordlicht  «o  9.  B^pL  1837  dem  hellen  Mond* 
dtm  (den  Ephemeriden  neck  em  4tea  Tage  nach  VolU 
GMni}  gar  nicht  nachstand.  Hiermit  iibereinstimmend  ist  die 
iagabe  tos  Cold»»abam',  dab  am  19»  Mars  1825  za  Leith 
bhfc4ie  flunie  erster  mid  zweiter  Grtlfse  dorch  die  Nordlicht- 

itrjhlen  sichtbar  waren  ,  wogegen  ein  anderer  Beobachter*  be- 
lichtit,  dafs  man  am  21.  Jan.  1826  selbst  zw  ei  Sterne  ßter  und 
An  GMifse  in  der  Caasiopea  durch  den  Nordlichtairahl  gesehen 
kbei  Dt  LA  PiLATi'  beschreibt  die  troo  ihn  anf  Terra  neuve 
e«5elieneD  so  hell|  dafs  ihr  Licht  durch  die  dicken  dortigen 
MA  drbge  nnd  einen  Schatten  weifoi  eine  Angabe ^  welche 
it  dkr  übrigen  genauen  Beobacliter  weit  übenrift.  Dafs  sie 
dort  zuweilen  irisirend  seyn  sollen,  rülirt  vermuthlich  von  der 
Liditbrechunj»  im  Nebel  her. 

btjMitfaichtlich  der  Beobachtungen  unter  sehr  hohen  Brdten 

1%  ScoRESDY* ,  die  Helligkeit  derselben,  wenn   sie  bis  ins 
Zeorth  reichten ,   glejciie  der  des  Vollmonds.    Am  gewiclitig- 
iplNr,  wie  in  aUeo  andern  BeziehoDgen^  find  auch  in  die-» 
Bnmiiignisso  der  englischen  Reisenden  an  den  KOslen  Ton 
Äordaiaerica.    L» eberblickt  man  die  saniaitlichen  Angaben  P>iÄ- 
ii's  äbec>j|€iii«<#eobaohtttngen  auf  der  Insel  Melville  unter  75^ 
B.,  1^  wnr  dort  dlis  Nordlicht  kamn  so  heH  als  das  Licht 
k Mondes  in  titr  ersten  Quadratur,   die  Farbe  gKch  der  des 
diQChteadenf  hosphors  und  spielte  auweilen  etwas  ins  Rothe, 
unt       wer  keine  wahrnehmbar ;  die  unter  85^  N.  B.  aof 
||HlKp^^  gtsehenen  waren  etwas  heller«   Nach  den  Beob- 
iit^4ißg44i  cUetj  dieses  lieisenden'  und  seiner  Begleiter  w  ahrend 
Äufeeibdti  in  Port  Bowen  unter  73*"  15'  N.  B.  war  die 
P>ffigk^'der  NofdHchler  dort  nicht  stärker ,  aber  merkwürdig 
Ä dcutaglcich  bemejkie  Umatand ,  dafs  der  Schein  auch  der 

i^kdflob.  Jonra.  of  Soieeee»  IX»  75» 

t  Fhil.  Trans.  1829.  p.  109. 

I  Edinb.  Juuru.  oF  Sc,  No.  IX.  87. 

4  Ebcnd.  No,  XVII.  p.  129. 

5  M^m.  de  la  Soc.  Linn.  T.  IV.  p.  46:2. 
^  Tagebuch  einer  Reise  u.  «.  w.  S.  Si* 
7  Jooni«  of  a  third  Voyaga  p. 
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ßcliwächsten  Nordlichtstrahlen  wie  ein  sehr  dünner  vor^czosener 
5cUieifir  c|ea  der  Sterine  yeidunkeite.     Auch  nach  dea 

Angabeo  Faav^lik's  und  seiner  Begltitsr  hm  die  Helligkeit 
der  von  ihnen  gesehenen  Nordlichter  der  des  Vollmonds  kann 
gleich  ,  RiCHAKDSüX^  bemerkt  aber  einige  Male,  dafs  dieklei-, 
Deren  Sterne  unsichtbar  wurden ,  wenn  die  giäozendereo  Tiieill 
de»  Nordlichts  unter  ihnen  hinzogen ,  die  gröfseren  wnvdea  je* 
doch,  dedarch  nicht  nn3ichtbar.  In  einem  hohen  Gnde  snflal- 
Iciid  iat  aber  die  nicht  zu  Lez v/tiielnde  Angabe,  dafs  am  13. 
Febr.  1821  das  ISordiidit  zu  Fort  Enterprise  unter  30' 

sehr  hell  erschien  ^  obgleich  kein  5tef n  em  trüben  Uisamel 
eichtbar  war  und  nur  die  Rinder  des  Mondes  zwei  Tage  vor 
Vollmond  schwach  Jurih  cije  ^Volken  schimmerten^.  Hier- 
nach müüite  die  Lichtstärke  dieser  iMeteore  die  des  Mondes  um 
ein  Vielfaches  übertreffen»  und  da  diese. Annahme  mit  den  2stir 
reichsten  Zeugnissen  im  Widerspruche  steht,  so  kann  der  Er- 
klärungsgrund nur  darin  liegen,  dafs  das  Nordlicht  dort  der  Erde 
sehr  nahe  war  und  namenUicb  bis  in  die  Wolken,  ia  selbst  unter 
einige  derselben  herabgingi  wie  dieses  auch  bereits  oben  (tietfr  cj 
aus  vielen  anderweitigen  Zeugnissen  genugsam  nachgewiesta  ist 
Das  letzte  Nordlicht  am  7.  Jan,  1831  gehörte  unzweifelhaft 
unter  die  ungewöhnlich  hellen»  und  somit  lafst  sich  dann  leicht 
erklaren  i  dals  es  selbst  in  Zimmern  |  welche  durch  Kerseoliclit 
erleuchtet  waren ,  seine  Helligkeit  verbreitete  und  einen  rothei 
Widerschein  auf  manche  Gegenstände  warf,  desgleichen  ancli 
Schatten  erieugte,.  ohne  dafs  jedoch  hieraus  eine  dem  stärksifft 
Vollmondlichte  nur  vdUig  gleichkommende  Lichtstärke  gefol- 
gert werden  kann.  Indefs  wird  unter  andern  au^  Orakel  genifli: 
det ,  es  habe  die  Gegend  so  erleuchtet,  dafs  uiau  ohne  Anstren- 
gung G^idi^ucktes  zu  lesen  vermochte,  in  England  dagegen  i»m 
es  nur  ^o  hell  als  das  Liqht  des  Vollmonds ,  wenn, dieser  dm 
eine  dunkle  Wolke  scheint^,  und  auch  nach  meiner  eigenen  Bs; 
obachtung  erreichte  es  seines  schönen  und  stark  strahlende« 
Glanzes  ungeachtet  die  Helle  des  Vollmonds  bei  ganz  heiteree 
Himmel  kaum  mehr  als  zur  Hälfte,  Sehr  richtig  und  genau  i»» 
zeichnend  bemerkt  aberXLöoKsr^i  daJs  die  Sterne  vierter  Gitfij| 

1  Namthre  of  •  Xonri^ey  cet.  p«  600  u«  615« 

2  Ebend.  p.  559. 
8  Po^gendorß"  Auu.  XXII.  470. 
4  Ebcud.  S.  443. 
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imch  den  Bogen  eines  Nordlichts  sichti)ar  waren,  da  in  der 
DinneniDg  iclbst  dUe  dritter  GMs9  oft  schwen  xa  seilen  sind, 
töte' Licht  aho  schwacher  als  das  der  Dammening  war,  |a« 

<l''j^  gegen    den  dunkeln  Nachliiinimei  stark  abstach.  Hier- 
meint  er ,  sey  zugleich  erwiesen,  dah  der  Lichtbogen  in 
mm  Atmosphära  stattfand  und  an  keiiMiii  dunst  -  oder  nebele» 
111^  Stoffe  haftete,  was  jedoch  nnrnnter  der  Bedingung  fol* 

ofn  würde  ,  dafs  ein  solcher  StolT  die  Durchsichtiükeit  der  Luft 

m 

merklich  vermindert  haben  würde.  In  dieser  Beziehung  yet^ 
äait  lehr  beachtet  zn  werden ,  da£i  »an  in  dem  nicht  so  sahr 
Veit  entfernten  Leipzig  an  dem  nSmliofaen  Tage  eine  Neben«^ 
ionne  gesellen  hatte  und  die  Sterne  durch  ein  Fernrohr  betracluet 
itirk  flackerten ,  was  allerdings  auf  dunstartige  btoile  in  der  At- 
«Hfhan  hindeutet.  Kam  ▼ei^gleicfat  das  Licht  daa  Meteors  mit 
km  der  MoTgenxtfthei  was  «Qch  mir  sehr  passaiid  zu  seyn  scheint^ 

e)  Geräuscli  der  Nordlichter. 

Dtls  das  Nordlicht  von  einem  Getöse,  einem  Geräusche  be- 
gleitft  sey,  scheint  nur  ursprünglich  auf  den  Aussagen  der 
C^^^alüdsfahrer  zu  benthen,  welche  ihre  Erzählaogen  von  dem, 
«m'ile  io  so  fernen  Gegenden  gesehen  hatten ,  gern  mit  atwaft 
ASeotheuerlichem  ausscliiniickten ,  aber  es  ist  merkwürdig,  dafs 
IO  Tiele  ältere  und  neuere  Angaben  über  diese  Thatsache  über- 
sfaiSfimnia»  ^  die  darch  keinen  nothwendigen  Zusammenhang 
imdbtn  Ursacha  und  Wirkung  begründet  ist  und  durch  die 
Wiiieioufiü  einer  i\lLiii2e  von  Llaiibiiuhesten  Zeugnissen  hCichst 
xweifelhaft  und  unwahrscheinlich  wird.  Musschenbhoek.^ 
Mk  Nachricht  von  einem  Oeräusche  bei  der  Bildung  des 
■irilklitbogens  oder  seiner  Säulen  aus  dem  Munde  der  Grtfn* 
iiothfahrer  niU,  sagt  dabei  nichts  von  aivlern  Zeugnissen  aus 
mdern  Breiten,  bemerkt  jedoch  ausdrücklich,  dafs  man  das- 
lAe  in  Belgien  nie  wahrgenommen  habe,  voraus  ich  schliefst, 
U  ihm  keine  altem  Zeugnisse  bekannt  waren.  Blofs  einige 
Leiffi'je  Dcobachter  in  Schweden  soll  n  j^leiclifalls  nach  einer 
üun  bekatmt  gewordenen  Angabe^  das  Geräusch  gehört  haben, 
ttnut  iibeieinstimmend  erwähpt  WaRQBVTIK^,  es  gilben 


1  Introd.  $.  2495. 

2  Afta  literaria  Succiae  17S1.' 

$  S«hvad.  Abhandi.  B.  Ueb.  XIIF*  178.  XV«  8^.^ 
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mtib  VQTf  m  hitten  beim  Nordlichte  «in  Geniiiscll,  «in  Brwcuk- 
9m  in  d«r  Lnft  g«1i0it,  und  benift  sieh  hiaibei  auf  die  AoAsageii 

Gissler's  und  Htllant's,  weiche  lan^e  Zeit  im  nördlichei! 
ßchweden  zubrachten.  Das  gewichtigste  Zeugniis  aber,  aui 
mfMuB^  man  sidi  nachher  am  meisten  berufen  hat ,  iitt  das  toi 
Omkiv^,  welcher  arsähh,  es  htltten  ihn  viele  Personell  ▼«r* 
sichert,  das  Nordlicht  sey  in  Sibirien  mit  einem  so  heftigen  Zi- 
schen,  Platzen  und  Rollen  verbunden,  dals  es  scheine  ,  als  ht^ii 
mam  das  oft  .wiederhohe  Knalien  des  allergrälsten  Fenerwndoj 
weswegen  die  Lenle  su  sagen  pflegten ,  der  raeende  Geist  gelu 
vorüber.  Würden  die  Jäger  der  weiTaen  und  blauen  tüchs« 
M  den  Ufern  des  Eismeers  von  diesen  Nordlichtern  überfalle rr, 
SO  ersehrfikea  ihre  Hnnde  so  sehr^  dals  sie  sich  anf  die  £rde 
legten  nnd  es  tinefi9g1teh  sey,  sie  von  der  St^le  zn  bringen,  ba 
das  Getöse  geendigt  habe.  Da  es  sich  zunächst  um  die  Fest^ 
Stellung  einer  blofsen  Thatsache  handelt  und  eine  so  grofM 
Menge  von  Zeugnissen  einander  entgegenstehen,  die  noch  oben- 
drein rücksichtlich  der  Eigenthümlichkeiten  des  Phänomens  ket« 
Mswegs  vollkommen  übereinstimmen ,  so  sciieini  es  mir  am 
nweckmalsigsleny  suvtfrderst  die  gewichstigsten  Zeugnisse  selbst 
mksvtbeilen,  nnd  demnächst  meine  Ansichten  über  die  Art  kim^ 

miZufugeH)  wie  sich  die  Widersprüche  vielleicht  bcbeiti^en  l.issen. 

iiAUM^  versichert  in  seiner  Jugend  etwa  um  17(i7  zu  HeH 
demaiken  fem  von  Waldungen  oft  ein  die  NordUohteinshiae 
WgUitendes  wisperndes  Getäusch  gehM  »n  haben;  Jonv^n»] 
wähnt,  dafs  er  selbst  bei  einem  *NordIichte  ein  plaUendes  Ge^ 
rausch  {ßauhing  noise)  gehjtrt  habe ;  Blaodek  ^  nahm  es  nidil 
Mtbst  wahr ,  het$  sich  aber  von  Nairsc  erzählen  ,  dab  dybeeal 
jm  Northampton  ein  zischendes  Gelttse  [hlzzlng  or  uphim%mA 
noise)  wahrgenommen  habe  ;  Messiek^  hörte  es  am  21.  Mär 
1762  zi;  Paris ,  der  bekannte  Physiker  Ghaalzs  berichtet  dba 
selbe  und  CnfasT  hielt  es  Hir  nnmöglieh,  an  dieser  ausgemaobtd 
Thatsache  su  zweifeln»    Nach  Stswabd^  hört  man  in  »tili«^ 

  1 

1  Reise  darch  Sibirien  lU,  8«  1^.  Uebertetat  ven  Buken««  fl 
Phü.  Tränt.  LXXIV.  p.  2^8. 

2  Schweißger's  Journ.  N.  R.  XV.  ö.  Sa 
9    Phil.  Trans.  1767. 

4  Ebend.  1784. 

5  Journ.  des  Sairans*  T.  TL 
/        6       UCVIL  M. 
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£  BJiliin  ia  AmSu  Lomi»TAi«&t  in  Nacdamnet  Mts  j^ntt 

9  tefc,  BuKSAr*  ▼•rnohert  gleichUk,  mu  mch^näm  Qm^ 

^  ittjch  bei  den  Nordlichtern  gehört  zu  liaben,  eben  soCavAllo*^ 
\   MiA  PiLAXK^  aber  will  während  seines  längeren  A«£inÜial« 
'  mmi  Tmm  nwiva  und  Im  den  vielen  dort  hMbaolOelen  Iloi^ 
Um  mr  «xnmel  gegen  des  Ende  Wim  Ereelieinen  der  leucli* 
reodcn  Beigen  ein  Geräusch  wie  von  einem  fernen ,  über  Kiesel 
nttemlen  Bache  gehört  haben,  ein  '^ttwgmitj  weiAbee  nicht  eelif 
ittGtwicht  füllt  und  ehex  für  die  entge^geietnle  Mnmnff  * 
liiimi  iPmden  ktfmite.  Inswtschen  giebt  es  enfoer  diesem  noch 
mdere  gewichtige  Autoritäten.    Brrwstea^  hörte  nicht  blof» 
,  idku  bei  dem  Nordlichte  am  5*  Dec.  1801  ein  GaiAaieb, 
fM  det  «lektnsciie  Funke  vom  Giaieylinder  sm  Cbndnetor 
ftniüCmt,  sondern  erliielt  ench^eine  Bettltigung  der  Sache 
d  ;r  :h  OaANT  und  BuKNESs,  welche  beide  dieses  auf  den  Orkney« 
Inseln  beobachtet  hatten,  üeaivne^  meint,  diesesGerÜnsch,  dem 
disFleltms  einer  Fehne  in  Winde  ebnlich,  niiss«  iintw  h»» 
b«n Breiten  stets  gebtfrt  werden,  wenn  es  nur  still  genug  sey, 
"Wie  denn  auch  noch  Henoerson's^  Üeobachtuogen  ^uf  Isiend 
bei  jedfüL  leb  halten  AuischieÜseo  der  Strahlen  ein  GerSnsflh  go« 
Am  WBsden  soU|  eis  wnnn. Funken  Ton  der  ninktiiiliiiiMtlilun 
•■Akren.   Was  aber  mehr  als  alles  dieses  auffallen  mufs  ,  ist 
tiis  Zeugnifs  von  WiNKLER^,    Welcher  versichert,  in  seiner 
Jiigea4  nicht  bloXs  selbst  dieses  knisternde  und  sisehendo 
^^mk  ma  Gera  oder  virimehr  in  der  Nähe  der  Seele  geh8it  Mi 
kiiMi,  sondern  eneh  von  glaubheften  Zeugen  zu  wissen ,  dafs 
die  L^indleute  im  Magdeburgischen  bei  Nordlichtera  ins  Freie 
m geben  pflegten,  um  sich  andern  Germosche  sn  erglttnen. 

Dürfte  man  solchen  Ansssgen  nor  den  mindesten  Glsnben 
Wtoeesen,  so  mfifiiten  endere,  hauptsächlich  ans  höheren  Brei- 
tes i  noch  mehr  ins  Gewicht  fallen«    Nach  Petju?  hört  mm 


1  Jimer,  Phil.  Trans.  T.  TT.  p.  1%. 

Ü  HJeniciUs  oi  uat.  aad  exper.  Fhii.  T.  III.  p.  4^ 

3  Mem.  de  la  Soe.  Lion.  T.  IV.  p.  40^ 

4  Edinb.  Joom.  of  Sc.  No.  IX.  p.  75. 

5  Dublin  Phil.  Jeen»  T.  Y.  p.  €19.  Deraia  in  Kdiek.  JoSr^  of 

k  No.  XII.  p.  S84. 

6  XeelaDd.  Ediub.  IglSL  p«  JS77. 

7  O.  ULY  iL 

8  Eethlend  nnd  die  Silben»  Gotha  18QZ»  %  M. 
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dleices  Getb'se  oft  in  Esthkad,  nach  Billings  ^  im  bMUcIimi 
RnblMid,  Gapt.  Abrahahso«^  bringt  mehrera  Bestitigaoge« 
der  Thatsache  durch  Ohrenxengen  bei,  Eomovstoke^  beziehi 
sich  deswegen  auf  die  Aussagen  von  Schiffern,  weiche  untei 
30'  N.  B.  da»  Brausen  der  Nordlichtex  hilrten,  Biot^  hal 
es  swir  bei  seiDem  Anfenlhehe  «of  Unat  nkkt  selbst  gebtfrt, 
nimmt  aber  die  WirUiehkeit  eitles  solchen  Briosens  nach  «itliB 
Aussagen  der  Bewohner  jener  Inseln  in  Schutz,  Dunbar 
10  während  seines  sechsjährigen  AufenthsitB  anf  den  Uebiidea 
ilelir  als  funfzigmal  mit  eigenen  Ohren  gehört  haben ,  Has- 
6TEEN  ^  glaubt  an  die  Existens  jenes  Geräusches,  und  nachBe» 
obachtungen  in  Grönland  soll  es   dort  häufig  wahrgenomiren 
werden^«    Ein  gewichtiges  Zeugnifs  scheint  femer  die  Veni* 
ebemng  zu  ttyn^f  daCi  m»  bei  dem  Nordlichte  sn  BochciM 
im  August  1S27  sehr  deutlich  Getöse  (reports)  wie  von  abge- 
ieuertem  grobem  Geschütze  gehört  habe|  wobei  jedoch  derZo- 
•ats  anffaileA  mnls,  dafs  diese  Meteore  in  Nordam^ca  sonst 
aie  von  einem  Gettfse  begleitet  sey en.   Havstkiv  hisk  übd> 
gens  die  Thatsache  noch  keineswegs  für  unzweifelhaft  ge^ 
und  forderte  daiier  auf,  die  noch  nicht  zur  ölFentUchen  Kenn!- 
»iCs  gekommenen  Erfahrungen  bekannt  sa  machen.    In  Folge 
dessen  erxählt  der  Landphystcns  Dr.  MuvcK^,  dafs  er  XQ  Sli^ 
cangar  in  den  Jahren  1798  bis  1804  viele  Nordlichter  gesehen, 
aber  nie  ein  Geräusch  dabei  wahrgenommen  habe,  später  von 
1606  bis  1817  in  Friedrichstadt  habe  er  sie  seltener  beobachtet 
und  glaube  bei  einem  yorzn-Iich  starken  allerdings  einmal  eÜ 
Geräusch  gehört  zu  haben.    Mit  Bestimmtheit  erinnere  er  sicfc 
jedoch  an  folgende  Thatsache«    Im  Jahre  lÖlö  ging  er  in  det 

1  JUite  naek  den  ^5rdlielien  Gegendan  timi  RnfiiSaad.  Bttlk^ 
1807.  8.  70. 

2  Schweigger't  Joam*  N.  F.  XV«  8«  90» 
8  FhiK  Trans.  178A. 

4  G.  LXVtl.  51. 

5  Cdioburgh  Joursd  ef  natnral  and  geographica!  Scienie*  S*  ^ 

No.  IV.  p.  226. 

6  bchwciggcr's  Journ.  N.  R.  XV,  S.  21.  XVJ.  S.  203.  ' 

7  Tidsskrift  for  ^aUii-iidcuskabeine  j  udgivet  af  B.  C  Opritfdli 
J.  W«  Bot  iicmaiin  ,  J.  Keiiihardt.  Heft  9. 

8  Siliimunn  Amer.  Journ,  oT  Scifnce.  XIV.  p.  91. 

9  Magazin  für  Naturviacnskaberue.  1825.  Hclt  S.  J?.  159.  P-^ 
aut  in  Öciiwei^g.  Journ,      ü.  XXII.  S.  30d. 


Digitized  by  Google 


Begleitende«  GerSueeli. 


191 


Bke  von  Skien  spät  Abends  bei  wolkigem  Himind  und  ihiilMt 

Dunkelheit,  wurde  dann  dareh  seinen  eigenen  Schatten  auf« 
oetk^am   darauf,  dafs  dieiier  nicht  durch  den  Mond  erzeugt  ' 
tnikdooe,  und  als  er  sich  daher  nach  der  Ursache  umsah  ^  ga« 
«ibte  er  in      O.  ein  starkes  Nordlicht ,  ans  dessen  dankeim  \ 
^^ente  sehr  helle  Strahlen  emporschössen.    Bei  jedem  Auf- 
sdbeisen  dieser  Sirahlen  hörte  er  deutlich  ein  Geräusch,  ils 
wfBn  Seidenteug  aufgerollt  wird«     Endlich  Tersichert  auch  • 
HrRTZiJthG  ^,  in  Ullensvang  häufig  bei  lYorü lichtem  eiu  Ge- 
^  aasch  gehört  zu  haben« 

Diese  Zeugnisse  für  die  Ezistens  eines  Gerinscfaes  baiNoid« 
Ichtem  sind  so  zahlreich  tind  so  gewichtig ,  dafs  es  kanm  mdg-' 
Uch  scheint  j  die  Richtigkeit  der  ThatsacJie  in  Zweiiei  zu  zie- 
kn;  am  so  »viel  mehr  aber  rnuTs  es  anffallen,  wie  gewichtig  die 
(Wade  sind  ,  welche  dieser  Ansicht  entgegenstehen  nnd  wovon 
icii  eilt;    bedeutendsten  gleichfalls  miltheilen  mufs.     Vor  allen 
Dingen  ehert  Patais  ^  gegen  die  Behauptung  Gmelis'S|  die  er 
Ä  eine  Folge  von  dessen  Leichtgläubigkeit  betrachtet.  Attck 
Füll  AS  habe  über  diesen  seinen  Hang  zum  Glauben  an  das 
Wunderbare  gelacht  und  bei  seinem  sechsjährigen  Auienthaite 
■  m  Sibirien  kein  Geräosch  bei  Nordlichtern  wahrgenommen. 
HliaAW  erwähne  bei  seinen  Untersuchungen  über  dasNordliefat 
ein  solches  Geräusch  nicht,  er  selbst,  namlith  Patäi^  ,  habe 
Kiikrend  der  neun  Jahre  seines  Aufenthalts  an  verKhiedenen 
'Cttaa  i&  Sibirien  viele  sehr  schöne  Nordlichter  gesehen  und  da-» 

bei  mit  vor/.Ligliche r  A ii Imcrksamkeit  auf  jenes  angebliche  Ge— 
tS&e  gehorcht,  aber  nie  das  geringste  Geräusch  oder  leiseste 
|UMini  gehört.  Nirgends  gebe  es  mehr  und  lebhaftere  Novd«* 
Icber,  als  in  Grönland  und  Island,  aber  Eoebb  habe  sich  15 
/a&rtim  ersteren Lande  aufgehalten  und  Hümkebow  IlöNord- 
lichter  in  letzterem  beobachtet ,  aber  keiner  von  beiden  erwähne 
aia  solches  begleitendes  Geräusch.    Auch  Johv  Stewaiid  sage 

n;Liit,  dals  er  selbst  dasselbe  gehört  habe,  sondern  theile  blols 
«!it  darüber  bestellende  Volkssoge  mit.  Auffallend  ist  es  aller-* 
■imos  y  dafa  Brauv  in  seinem  oben  (unter  b)  bereits  mitgetheil«- 
:kn  Verzeichnisse  der  von  ilim  selbst  und  Gutus  in  Sibirien 

I  i  yugarin  forN»tii»yM.  18J6.  Hft.  1.  p.  145.  Daraos  inSchwng- 

M  J.  a.l  O.  S.  310. 
2  BiblioUi-  ßrit.  XLV,  89.    Daraus  iu  O.  XXXVU.  540. 
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biob«clrt«t)tii  Nofflfeliter  diem  GorXuicli  mit  keimr  Syfte 

W^lint.    T.  Beilgmaxx*  verwirft  die  Angabe  von  einem  Hrau- 
sen  bei  den  Nordlichtern ,  L.  yos  hvcn^  aber  «agt  aiudiück- 
lich:  itEin  Ziscbmiy  tin  BraoMo  oder  üb«ihaiipt  nnr  dai  gt- 
'  fiogtte  GerSoseh  haben  «olnafkMiii«  Beotuicliter  weder  in  Notd- 

land  noch  in  Finmarken   je  dabei  bemerkt.     ich  liabe  danach 
viele  bis  zum  Noirdcap  hin  befragt ,  allein  sie  versicherten  eio- 
•tioiiiiig  I  d«£i  iie  mar  stille  Nordlichter  kenaten  nnd  nie  etm 
TOB  Geränteh  dabei  erfahren  hStten.^^    Eben  so  sagt  aach 
Hausman5^  bestimmt,  dafs  er  bei  dem  groLeu  Nordlichte  am 
2fr  März  1807  in  Norwegen  unter  (i2°  3U'  N.  B.  das  vorgebli- 
che  Geränich  nicht  gehart  habe.    Dobbik  *  behauptet  ?ieU 
Sordlichter  gesehen  und  dabei  anf  das  Torgeblicho  Gerftnsch  ge- 
achtet, dasselbe  aber  nie  wahrgenommen  zu  haben,  \veswegeD 
ex  glaubt,  da£s  diejenigen,  die  davon  erzalüen,  nur  dasjenige 
wiedergeben ,  was  sie  aus  falschen  Traditionen  ontnehmeii,  oder 
dals  sie  durch  andere  begleitende  Erscheinungen  get&uscfat  wor- 
den.   Zur  Unterstützung  dieser  Meinung  führt  er  das  ndinliche 
Argument  an,  auf  welches  sich  auch  Patbijt  beruft,  namüch 
daDi  die  Nordlichter  so  hoch  und  in  so  sehr  verdünnter  Luft  tidi 
befinden  sollen ,  dab  unmöglich  von  dort  her  auch  der  staiislt 
Schall  zum  Ohre  des  Beobachters  gelangen,  ja  überhaupt  daselbst 
nicht  erzeugt  werden  könne. 

Wenn  schon  diese  Ai^umento  den  Glauben  an  die  bebaop- 
tele  Erscheinung  wankend  in  machen  vermögen,  so  muü  disMi| 
noch  mehr  durch  viele  andere  geschehen ,  wekiie  rLicksichtlich 
der  örihcheo  Verhältnisse  und  der  Genauigkeit  der  ßeobachtuo* 
§m  rom  grölsten  Gewichte  sind.  Baron  t.  Waabokl^  wk 
Capitain  Amjov^  welche  mehrere  Jahre  die  Nordlichter  Qntci| 
den  h^ichsten  je  im  sibirischen  Polarmeere  erreichten  Breiten 
beobachteten  ,  hörten  nii)  weder  ein  Jvrachen  ,  noch  auch  über« 
hai^t  ein  Gerttosch,  und  nur  dann,  wenn  «in  ungevOhDlidl 
stark  waren ,  glaubte  ersterer  ein  schwaches  Blasen ,  wie  dasdij 
Windes  in  eine  Flamme,  wahrzunehmen.    TaisAi  sm AK»  ^  huit« 

1  Opp.  phjt,  et  ehem.  T.  V.  p.  297. 

2  Heise  durch  Noiwegen.  Th.  I.  S.  S61« 
B    Reise  durch  Scand.  Th.  V,  S.  260. 

4  Tilioch's  Phil.  Ma^. 

5  Physikalische  Beobachtungen  n.  s.  w.  8«  S7. 

6  O.  UUCV.  6d«  £diab.  PhU.  ioan.  No.  XX.  p.  S66. 
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W  im  vklen  von  ihm  inf  Island  geseheneu  Nordlichtern  uie 
ein  Geräusch,  auch  sagten  ihm  solche,  die  mehrer«  Jahr»  anf 
jOtt  ln«el  verlebt  hatten,  daCi  sie  nie  etwas  der  Art  gehiJrt 
liitai,  weswegen  er  die  Exiateos  eines  soldien  Geräusches 
pailkh  in  Abrede  stellt;  ebensowenig  hörte  Kkilhau*  beiden 
neleo  von  ihm  in  f  inmarken  beobachteten  Nordliohteni  jemals 
«^ainGeiänsoh,  anch  leugneten  die  meisten  Ein  wohn  er  dessen 
£nsiens,  wenn  gleich  viele  dasselbe  gehört  Jiaben  wollten. 
Faüry^  und  seine  Begleiter  horchten  \va!irend  ihres  Winterattf- 
^tA.Us  im  Hafen  der  Insel  Melville  aof  das  GerÜosch ,  welche» 
Ü0 Nordlichter  begleiten  soll,  konnten  aber  nie  eine  Spur  des- 
lelhen  wahrnehmen,  und  eben  so  versichern  dieselben  dab 
ät  so  Port  Bowen  eine  gleiche  Aufmeiksamkeit  darauf  ver-p 
»aadt,  aber  ein  gleiches  Teraeinendes  Resultat  erhalten  Jiätten  \ 
Man  Ittfunte  ov-cn  alle  diese  Zeugnisse  einwenden,  dafs 
Beobachter  insgesammt  von  dem  eigentlichen  SiUe  der  Nord« 
iukt^T  entfernt  waren,  obgleich  dieses  Argument  auch  diejeni- 
«satreTen  würde,  die  für  die  Existenz  des  Gemu5ches  zeugen. 
Im  so  -ewichtiger  aber  sind  die  Erfahrungen  der  Engländer  bei 
ihrer  Untersuchung  der  Nordküsten  America's,    Hoon*  htfrte 
iaCumberland-Honse  bei  allen  den  Tiefen  von  ihm  gesehenen 
Boidlicktem  nie  das  mindeste  Geräusch,  setzt  aber  iiinzu,  die 
:5i^e  hiervon  sey  so  allgemein,  dals  man  sie  unmdglicii  bezwei- 
feln kdoae.   Fast  wörtlich  so  Sufsert  sich  FnAamw  5^  mit  dem 
Zaiatxe,  dafs  auf  jeden  FaU  das  Geräusch  sehr  sehen  seyn  müsse, 
fcer  bei  !200  von  iiim  selbst  beobachteten  Nordlichtem  dasselbe 
nie  gehört  habe.   RicMAADSOH^,  welcher  sein  eigenes  Ternei^ 
indes  Uitfaeü  aof  eine  gleich  gröfse  Anzahl  von  13eo!  ^chtun- 
S«n|Tniid«t,  findet  sich  dennocJi  durch  das  einstimmige  Zeug* 
i-'i  der  Crees,  der  Jvupfenndianer ,  der  £sqnimaux  and  der  ' 
^lifami  Residenten  jener  Gegendan  bewogen,  die  Existenz 
iMsesOmneches  in  einigen  Fällen  anzunehmen.    Später  scheint 
^rigens  Urasklis'^  in  seine  eigenen  iieobachtungen  ein  grd- 

1  0.  XC.  621. 
I    t  Zweila  Bebe  aar  Xotdaekniig  e.  s.  w.  8.  280« 
S  Journal  of  m  third  Voy.  p.  63. 

4  Karrathre  of  a  Joomejr  cet«  543. 

5  Ebend.  p.  5SS.  ^ 

6  iJ>end.  p.  5'J9. 

f  Narratire  of  a  secodd  Exped.  App«  VII. 
^U.  Bd.  N  . 
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indem  er  erwähnt,  dafs  er  bei  343  Hareiihee  beobachteter 
Nordlightern  ungeachtet  der  griiräten  Auimerksamkeit  nie  eit 
Geräusch  gehM  iiaba.  Bioe  sehr  wichtige  Auskunft  über 
ganze  Phänomen  aber  wird  durch  Hood  ^  mitgetheilt.  Dieaei 
hörte  wirklich  bei  einem  Nordlichte  am  H.  März  li^'Jl  zu  Vor 
Enterprise  wiederhuit.  ein  GerHusch,  wie  vou  sciiiieii  Iteweglei 
FÜntenkugela ,  wurde  aber  durch  einen  gewissen  Witz bl  be- 
lehrt, dalk  dasselbe  eine  Folge  der  Zusammenziehung  des  Eisei 
und  der  harten  Schneekruste  bei  der  eingetretenen  strengen 
Kalte  nach  vprausgegjingener  milderer  Witterung  sey.  ^\lIk- 
lich  stand  das  Thermometer  damals  aof  *-<-  F.  und  war  die 
Tage  vorher  über  dem  Nullpnncto  jener  Scale  gewesen«  An 
nächsten  Morgen  sank  die  Temperatur  auf  —  42*^  F.  und  du 
Geräusch  wurde  gleichtall*»  ohne  Nordlicht  gehört  und  stimoitt 
genau  mit  der  Beschreibung  überein,  welche  HcAavs  davon 
mittheilt.  Auch  Uavstuv^  ist  keineswegs  der  Meinung,  dals 
bei  jedem  Nordlichte  ein  Geräusch  gehdrt  werden  müsse ,  vi^ 
mehr  meint  er,  dafs  nur  diejenigen  Beobachter  dasselbe  zuwei- 
len wahrnehmen  könnten,  die  sich  mitten  in  den  Strahlen  de*« 
selben  beflinden,  weil  es  zu  schwach  sey,  um  in  einiger  gr^h 
leerer  Entfernung  vernommen  zu  werden.  Will  man  indeft 
hiergegen  auch  nicht  geltend  machen,  dafs  in  einigen  Fallec 
zwar  nur  ein  Rauschen,  wie  von  gährenden  StoiTen ,  ein  Zi* 
sehen,  ein  Knistern,  in  andern  dagegen  ein  wirkliches  £ncW 
gehArt  worden  ieyn  soll,  so  dab  die  nngleiehe  Stärke  des  Gel8l| 
auch  aul  verschiedene  Entfernungen  wahrnehmbar  seyn  miifjlil 
sp  muüs  es  auf  jeden  Fall  befremdend  schenien,  da£s  bei  demgrij 
fseny  au  io  vielen  Orten  beobachteten  Nordlichte  am  7*  hm 
iS^i  nirgends  eine  Spur  dieses  Geräusches  wahrgenommen 
und  tlie  ^anze  öache  uiufs  im  hüchsJen  (  ji\ide  unw  ahrscheinl 
werden,  wenn  die  Meteore  von  solcher  Grolle  nirgends  eM 
Spur  des  allerdings  problematischen  Getffoes  geben«  Namei 
lieh  hatte  damals  der  Nordlichtbogen  in  Christiansaadl  nur  | 
was  über  11*  Abstand  vom  Zenilh,  die  Lichtstrahlen  w 
ebensoweit  am  sudlidien ,  als  am  nuj:dltchen  Horizonte  aicht 


1  Nftrrative  of  a  Journey  cft.  p.  585. 
ft    Pbii.  Umg.  and  Ami.  T.  II.  p.  3^. 
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nd  b«  d«  Sliuk«  «nlultfliiden  Dauer  iewelben  liiUte  notfc- 
Mdig  dieses  Gerüaseh  wshmelimbar  sevn  müsseo. 

Le,  so  gewichtigen,  einander  geradesu  entgegengesetsten 
aworltiaen  ist  es  allerdings  selur  scJiwar    «in  «.«..l 
ii-i.  -I         11       w.      .  »««wer,  eu  entscheidendes 

üi^  >a  fallen.    Betr«clitet  man  die  Sache  im  AlIne„,eineD 
»ksben  eUerdings  dieVertheidiger  de.  Geräusches  insofern  et- 
ws  für  sich,  als  sie  sagen  können ,  es  werde  ja  nichHnham,. 
w,  Jafs  jedes  NordÜcht  von  einem  Gettfie  begleitet  seyn  mi  ssV 
<<wedi  aber  lUinne  et  dlerdings  dann  stattgefunden  haben' 
«MB  dl*  Beobachter  dasselbe  wahrnahmen.     Im  Grunde  ist 
inesdie  Me,„uny  Ahago's«,  wenn  er  sagt,  die  .ffi,«ü»Bde„ 
Behauptungen  hätten  auf  jeden  Fall  ein  Uebeigewicht  über  die 
«8««i«,  insofern  nieinaiid  eigentlich  behaupten  kann,  eine 
üicka  enstwe  nicht ,  weU  er  nnd  andere  sie  nicht  walirgenoni 
»»hätten.    So  richtig  dieser  Satz  übrigens  an  sich  ist.  so  darf 
«aooch  im  vorliegenden  Falle  nicht  übersehen  Werde»,  daft  das 
GeiBSch  kmn  «nftlliges,  da.  Noidlicbt  begleitendes  i  J,  nome« 
«J«  seB,  Sonden  mit  ihm  in  einen  ursoddichen  Z.isammen- 
tang  gesetzt  wird  ,    mithin  auch  unter  den  erforderlichen  De 
Jmsungen  nicht  fehlen  sollte.    £s  sind  aber  nach  den  anfee' 
»lämo  2eogni«en  NotdUchter  in      öberwiegend  grofser  Zahl 
■i  MW  den  denkbur  günstigsten  Umständt  ,,  von  den  aufmerk- 
testen Beobachtern  mit  vorzüglicher  Rücksicht  auf  das  beslei- 
»de  Geräusch  gesehen  worden,  ohne  dasselbe  zngleioh  wahren 
«Im«,  dals  hierasch  unmtfgUch  ein  Cansalnexns  «wischen  ba  '- 
^  «igeiiommen  werden  kann,  nnd  so  würde  also  nicht»  weiter 
lein  «nfälliges  Zusamuieiitrefren  beider  iij-sclieinungen  übii? 
I..Wn,  worauf  noch  aufserdem  die  angegebene  Beobachtung 
fMoov  fuhrt,  wonwih  das  wahigenommene  GetOs«  durch  du 
PMBenriehen.des  Eises  venirsacht  wurde. 

Wenn  ich  alles  dieses  zusammennehme,  so  scheint  mir 
«diesen  fraglichen  Tu  nct  folgende  Entscheidung  die  richtie« 
weyD-  Die  Aussagen  Giui.»'s  and  der  GKJnlandsfahrer  von 
^  heftigen  Krachen  sind  als  Übertriebene  und  unbegründfte 
gSntKch  in  das  Gebiet  der  Fabeln  zu  verweis«.  Av^ 
M  eise  beruhen  eine  Menge  von  Wahrnehmungen  des 
iMenden  Gerinsches  insofern  mf  «iaem  Imhame,  als  man 
k  Twatmenwehen  d«  Eises  mid  der  harten  bchneekruste 

f 

1  4aa.  Ch.  fhja.  ZXXllC  p.  414. 
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durch  Teränderte  Temperatur,  das  Bersten  und  Zusammensto- 
Isen  des  Eises  auf  benachbarten  Meeren  |  mitunter  auch  dn 
BraitseD  des  Wiodes  in  höheren  Regionen  deswegen  dem  Nord-* 
lichte  su8chrieb|  weil  beide  Erscheinungen  zufällig  zosemmeD- 
tral  t  u.  Zugleich  wird  aber  aus  der  zunächst  folgenden  Unter- 
sucliung  hervorgehen,  dafs  zwar  kein  best.inJi-tT  und  nothu en- 
diger Zusammenhang  zwischen  dem  Nordlichte  und  der  Witte« 
Tung  stattfindet,  dafs  aber  beide  dennoch  allerdings  in  einer  ge* 
wissen  ursächlichen  Verbindung  stehen,  woraus  leicht  ein« 
LuUbewegung  in  den  obern  Regionen  und  das  daselbst  nicht  sel- 
ten statthnden de  Brausen  gleichzeitig  mit  dem  Nordlichte  bedingl 
werden  kuin.  Sollte  sich  aber  endlich  nachweisen  lassen,  dals  dsi 
IS  cid  licht  ein  elektrisches  Meteor  sey  ,  so  könnte  dasselbe  sidi 
in  der  Hegel  iinuierhin  blofs  als  leuciUend  zeigen,  in  einigcc 
Fällen  wüjrde  aber  allerdings  auch  ein  solches  Getüse  stattfinden 
können ,  wie  die  iiberstrtoende  Elektricität  anch  sonst  wohl  zu 
7.eigen  pHegt,  woimnf  verschiedene  der  angegebenen  Aussage: 
besti nullt  deuten.  So  möchte  ich  namentlich  das  im  Augus 
fiochester  gehörte  Getöse  für  entfernte  donnerarti^i 
Explosionen  und  den  beobachteten  Nordlichtschein  fiir  ein  ani 
haltendes  Wetterleuchten  halten,  um  so  mehr,  als  anch 

Au«.  1821  '^Li  üt'Ueviile  in  iiivernefs  -  Sliire  ein  Nordlicht  ai 
o 

ein  Theil  des  zugleich  beobachteten  Gewitters  wahrgenommt 
wurde  K 

f)  Zusammenhang  mit  der  Witterung.  ' 

Wenn  von  einem  Zusammenhange  der  Nordlichter  mit  d« 
Witteriing  geredet  wird ,  so  versteht  man  darunter  In  der  Re« 
nur  denjenigen,  weloher  zwischen  diesen  Meteoren  und  di 
ani  6ie  folgenden  WetterVerändenin;^en  ^tatliiiitlen  möchte, 
niger  dagegen  hat  man  bisher  die  trage  berücksichtigt,  ob  d 
Iitordlichter  durch  eine  gewisse  Witterui^sdispositiön  voll 
verkündigt  werden,  und  noch  weniger ,  ob  sie  in  der  Regel 
einer  gewissen  eigenthumliclicii  Beschaffenheit  der  Atmospha 
begleitet  sind.  Man  hat  die  beiden  letzteren  tragen  stets  i 
unbedeutend  vernachlässigt,  indem  vorausgesetzt  wird,  daüs  i 
Nordlichter  bei  jeder  Witterungsdisposition  erseheineii  kffoM 
durch  die  Trübung  des  Himmels  aber  unsichtbar  werden  u 


1  G.  LXXY.  86. 
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I  ap£i«dtn  FM  an  den  Beobachtungsomn  eine  sehr  hdter«  Und 
Ihre  Atmosphäre  voraussetzen*    Inzwischen  scheint  mii  aus 

^  sehr  zülilreichen   Beobachtungen   Jiervorzugehen ,    ddfs  gerade 
I  Liuteies  nicht  der  lall  ist,  und  ich  werde  daher  diese  Frage 
OKI  betondem  Untersuchung  unterwerfen,  wenn  ich  su- 
fornachgewiesen  habe,   dafs  die  Nordlicliter  wahrscheinlich 
akiitganz  ohne  ßezitiuing  auf  die  nachiolgende  Witterung  sind* 
Von  den  frühesten  bis  auf  die  neuesten  Zeiten  widerspre- 
I  dm  sich  die  Aussagen  über  die  Wettervera'nderungen ,  welche 
(lie  Aordh^hter  nach  sich  ziehen.    Nach  Chhist.  W  üli^  Will 
(h,A^s  RöMKH  von  den  Bewohnern  derjenigen  Gegenden,  in 
lAoen  die  Nordlichter  häufig  vorkommeOi  gehört  haben,  dafs 
<|ra6e  Külte  auf  dieselben  folge,  wenn  sie  sich  vor  dem  Winter 
^xcigen,  im  Frühlioge  dagegen  sollen  sie  einen  trocknen  Sommer 
rnJuindigen;  er  selbst  aber  nebe  diese  Erfahrung  in  ZweifeL 
BnsMAW^  findet  keinen  Zusammenhang  zwischen  den  Nord- 
hdiU'Tii  iin  i  der  ^Vitterung,  aus  einer  Vtiglt-ichung  der  alleren, 

Cieotlich  in  1  rankreich  durch  Gassonde,  Maaalui,  Lemom- 
Gooiv,  Maibav  und  andere  beobachteten  Verhältnisse 
ikr  Witterung  zu  den  Nordlichtern  ging  kein  anderes,  als  ein 
ttTneinendes  Resultat  hervor^,    auch  sagt  SertokiüS*  aus- 
bücklich  ,  dafs  zwischen  beiden  gar  kein  Zusammenhang  statt- 
Iwle;  HcLi*^  dagegen  glaubte  wahrgenommen  sn  haben,  dafi 
{\e  Killte  verkündigten,  und  Patüia^  meint ,   sie  zeigten  sich 
rii;t  bei  groUer  Kälte  von  etwa  —  *iO°  bis  —  30^  R.|  eine  Be- 
lianptuiijg ,  i^elche  vielleicht  für  Sibirien  pafst,  in  Beziehung 
pif  andere  Orte,  namentlich  unter  niederen  Breiten,  und  auf 
io   Jeu   wärmeren  Jahreszeiten  erscheinenden  Nordlicliter 
«tar  dareh^  die  gemeinsten  Erfahrungen  widerlegt  wird.  Nach 
Wunr'  folgen  auf  die  Nordlichter  jederzeit  westliche  oder  stid- 
ffPitljiiie  bliNiiie,  auch  ^\  olken  und  Regen,   ja  er  hehauptet, 
fatts  sey  innerhalb  24  biö      Stunden  aiiezejLt  der  Fall,  denn 


f  1  CcdaiiVea  über  daa  uii£e^6huUche.  tlianoiucü  u.  s.  w.  Halle 

2  Schwee!.  Abhandi.  Th.  XXVI.  S. 

9  J£ncyclop-  meth.  T.  I.  p.  356. 

4  Plsa^rt*  cLe  aurora  bortali«  p.  7. 

5  Bncrclop.  meth.  a. 
ß  BlhU  Brie.  XLV.  p.  ö9. 
;  Phil.  Trana.  1774,  LXXtlL 
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8«itdem  er  ange&ngen  habe,  darauf  za  achten,  sey  der  Erfolg 
SSnial  ftaeh  einander  stets  derselbe  geblieben.    L.  t«  BochI 

hörte  von  einem  gewissen  Schytte,  die  nie()rigen  Nordlichtff 
Seyen  Vorläufer  von  heiterem  Wetter,  hohe,  bewegte,  strah- 
lende nnd  flackernde  dagegen  Vorboten  von  Stürmen;  jedoch 
zweifelt  er  selbst  an  der  Richtigkeit  dieser  Behauptung«  Aul 
das  von  Hausmax!?  am  26.  Marz  1807  gesehene  Nordlicht  folgte 
Sturm,  welchen  er  einen  sehr  gewohoiichen  Nachfolger  dieser 
.Meteore  nennt ^;  inzwischen  könnte  man  diese  einzelne  £rfah« 
mng  dem  blotsen  Zufalle  zuschreiben»    Aber  auch  Sgobisbi' 
hörte  von  einem  d^r  Lerwick  Lootsen ,  dab  auf  die  ruhig  am 
Horizonte  verweilenden  Nordlichter  heiterer  Frost  folge,  auf  die 
glänzenden ,  nach  8.  W«  sich  ausdehnenden  Sturmwind  aus 
jener  Gegend ;  je  höher  sie  ferner  zum  Zenith  au£ich6ssen  nndl 
je  glänzendere  Farben  sie  zeigten ,  desto  heftiger  sey  audt  der 
auf  sie  foli^ende  bturoi.     Die  erste  und  letzte  Bemerkung  fand 
ScoaKSBX  durch  wiederholte  Erfahrungen  bestätigt,  über  dia 
mittleren  getraut  er  sich  aber  nicht  zu  entscheiden«   Baron  r. 
.  WnAVGEL^  erfuhr  von  den  Bewohnern  derNordküste  Sibiriens, 
dafs  auf  die  Nordlichter  Wind  von  derjenigen  Seite  her  folge, 
wo  sie  sichtbar  wären,  fand  dieses  aber  selbst  nicht  bestätigt. 
Dagegen  sagt  Far^obarsoit^,  daCs  westliche  oder  südwestliche 
Stürme  das  Meteor  begleiten  oder  darauf  folgen ;  eben  so  Be-« 
richtet  Steward®  von  der  St.  Lorenz-Bucht,  dafs  die  Nord- 
lichter dort  Südwind  und  Regeo  verkündigen,  und  de  laPilati^ 
von  Terre^-Neuve,  dafs  man  dort  am  zweiten  Tage  nach»! 
nein  starken  Nordlichte  sicher  auf  Sturm  rechnen  könne.  l/ITicbl 
tiger  noch  ht  das  Zeugnifs  Herzbbro's®  ,  welcher  aus  UUen' 
svang  berichtet,  er  habe  gehört,  dafs  starke  Nordlichter  Kail 
/        verkündeten,  d^  ruhigen  dagegen  das  Fortbestehen  des  hen 
sehenden  Wetters,  wie  dasselbe  auch  seyn  möge,  dafs  auf  stai 


1  Reisen.  Th.  f.  S.  861. 

t  Reite  darek  8capd.  Th.  f.  B,  960. 

S  Aeconnt  of  tke  Arct,  Reg«  cet.  T.  1.  p.  418« 

4  Phjiikaluohe  Beobacht.  8.  5d. 

5  Phil.  Ttens.  1829.  p.  117; 

6  0.  LXVIL  66. 

7  H4m.  da  la  Soc.  Linn.  T.  IV.  p.  462. 

8  Magazin  for  Natutvi  lLMis.  1826.  lieft  1.  p.  145.  Darios 
Schweig^.  Journ.  N.  H.  XüU,  6.  SiO. 
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.  fiickemdie  aber  Wind  folge ,  wie   er  aus  eigener  Erfahrung 
l^ichfalls  entnommeo  iiabe.    Ans  einer  Zueammensteliaag  Yoa 
BRbrdiKchteni,  welche  toq  ihm  selbst  während  27  Jahren  beob- 
ifcUlet  worden  waren,  ergiebt  sich,  dafs  auf  H  keine  Kalte  folgte, 
ki  14  aber  das  Thermometer  unter  dem  Geirierpuncte  stand 
wkg  Kalle  dareof  folgte ;  war  aber  das  Nordlicht  stark  niid  er«  ^ 
Ure^e  es  sieh  bis  sudlich  vom  Zenith,   so  folgte  schleohtef 
Wetter  undAV  ind.    Endlich  sagt  IJ enderson  * ,  die  Einwoh- 
m  Islands  betrachteten  die  starken ,  ilackeinden  Nordlichter 
jkher»  Vorboten  von  Stürmen,  und  n«ch  seiner  eigenen  JBrfah^ 
iüDj^  traten  auch  wirklich  plötzliche  VV'indstöfse  oder  Sturm  .ms 

I £ofden  siclier  binnen  24  Stunden  ein;  Tuibnkmann^  dagegca 
^.jMhtMit  der  Znsammenstelking  einer  groben  Menge  durch  ilm 
I  selbet  beobachteter  Nordlichter  und  der  gleichzeitigen  Wetter- 
Teränderungen  den  aufgesteihen  Satz  zu  beweisen,  dais  beide 
Jm  gar  keinem  Zosammenhange  stehen,  allein  nnter  20  von  ihm 
jngegebenen  Nordlichtem  folgten  auf  8  wässerige  Niederschlage, 
9ui  II  südlicher  Wind  und  bei  12  wird  eine  Aenderung  in  der 
Hichtung  de$  Windes  angemerkt,  welche  Thatsachea  eher  das 

Fn^eil  der  aufgitsleUteii  Beiuoptnng  andeuten ,  alsr  dieselbe 
"stotseii* 
Ks  ist  allerdings  schwierig ,  aus  diesen  verschiedenen  und 
,S>un  Tlieil  sich  widersprechenden  Angaben  ein  genügendes  Re-* 
pahat  aafsa&oden ,  inzwischen  scheint  mir  folgendes  mit  adem- 
^cher  Sicherheit  daraus  hervorzugehen.    Es  findet  allerdings 
Uia  so  nothwendiger  Zusammenhang  zwischen  den  Nordlich- 
Iflü  Sind  einer  bestimmt  bestehenden  oder  sich  Teränderndea  . 
ng  statt,  daÜs  beide  allezeit  oder  bei  weitem  im  den  mei« 
Fällen   durch  einander  bedingt  würden,  allein  dennocli 
tiu  sich  ein  in  den  meisten  Fallen  nachweisbares  Verhäitnifs 
Jiider  nicht  wohl  verkennen ,  Indem  an!  die  Mehrsahl  der 
Sord lichter  Wind  oder  vorzüglich  eine  Veränderung  in  der 
jüchtung  desselben  zu  folgen  pflegt.    Diese  Eolge  scheint  mir 
mitSs  nicht  sowohl  eine  Wirkung  des  Nordlichts  mu  seyn,  ab 
^Imt^hr  auf  einer  gemeinschaftlichefi  Verbinduiig  beider  s« 
Wruhn.    iMlerdiiigs  kann  namlich  das  Nordlicht  nur  dann  sieht- 
Vr  seyn ,  wrann  der  üimmel  in  AUgemeinea  nicht  mit  dicken 


*     1   Icelaud.  I^diiib.  1819.  p.  277. 
t  G.  L^y-  öl- 
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^V  olken  bedeckt  igt ,  indem  es  von  dieser  Regel  keine  oder  nur 
sehr  seltene  Ausnahmen  giebt,  allein  die  «ehr  allgemein  herr* 
sehende  Ansicht,  dafs  die  Stellen,  welche  die  Theile  dieses 
Meteors  einnehmen ,   eine  gMnzliche  Abwesenheit  selbst  der 
feinsten  Wölkchen  und  alles  leichten  Uun^tes  in  Jcr  Atmosphäre 
voraussetzen,  ist  SO  wenig  begründet,  dafs  vielmehi  die  Anwe^ 
senheit  der  letztem  ab  r egelmäCiig  stattfindende ,  wo  nicht  als 
nothwendige  Bedingung  za  betrachten  scheint.    Zwar  nininl 
man  die  vorhandenen  feinen  Wölkchen  nur  sehen  oder  fast  cjar 
nicht  wahr,  eben  weil  sie  durch  das  iNordlicht  erleuchtet  dem 
Aitge  sich  entziehn  oder  einen  Theil  des  Meteors  anssnmachen 
scheinen ,  allein  dieses  beweist  nichts  gegen  ihre  Existeos  nnd 
geht  es  hiermit  ungefähr  eben  so,  als  bei  einem  andern  bekannten 
Phänomene,  nämlich  dalji  das  sehr  wohl  kenotiiclie  leine  Ge«- 
wölk  am  Himmel  so  lange  sehr  verdünnt  oder  gans  verschwmi- 
den  SU  seyn  soheibt,  ab  es  sich  vor  der  staifc  lenchteoden 
Scheibe  des  IMondes  befintlct.    Ich  werde  diesen  nach  meiner 
Ansicht  sehr  wesentiiciien  batz  nur  durch  wenige,  aber  desto 
gewichtigere  Zeugnisse  unterstütsen« 

Es  kann  bei  dieser  Untersuchung  von  keiner  groben  Bedeu- 
tung seyn,  nachzuweisen ,  driC.i  das  Aoi  (Jlicht  an  verschiedenen 
Orten  ,  s,  B.  namentlich  in  Petersburg,  in  Schweden  ,  in  Eng- 
bnd u*  S«  w« ,  gesehn  wurde ,  während  nach  der  Aussage  der 
Beobachter  gleichseitig  Gewölk  am  Himmel  war,  denn  es  mübte 
dieses  wohl  als  etwas  /ni  tlliges  betrachtet  werden  und  lieiae 
sich  dagegen  anführen,  dafs  so  oft  eben  dort  und  auch  unter 
niedrigem  Breiten  diese  Meteore  sich  bei  heiterer,  ja  dem  An* 
scheine  und  dem  Zeugnisse  der  Beobachter  nach  bei  ganz  Tmet 
Atmosphäre  zeigten;   allein  an  denjenigen  Orten,  wo  sie  so 
zahlreich  und  fast  taglich  erscheinen ,  kann  eine  soiclie  voll- 
kommene Heiterkeit  des  Himmeb  schon  dieser  Menge  wogen 
nioht  allezmt  stattfinden.    Auberdem  aber  ersählt  Faavk.!;»^ 
ausdrücklich,  dafs  sie  zu  Fort  Enterpriso  unter  (j-i®  30' N.  ß. 
oft  bei  dunstigem  (Jiazy)  Himmel  eutstehu  ,    namentlich  aber 
war  am  13»  Febr.  1821  der  Himmel  so  bedeckt,  dab  kein  Siem 
gesehn  und  blob  die  Bänder  des  Mondes  (am  4ten  Tage  vtHr 
Vollmond)  undeutlich  wahrgenommen  wurden ,   dennoch  aber 
zeigte  sich  das  INordlicht  vorzüglich  glänzend.    Wichtiger  noch 


1  NarratSTe  ef  a  Jounej  p.  959. 
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""fiir  den  vorliegenden  Zweck  ist  die  Beaierkung  eben  dieses  ge^ 
■anea  Beobechteis^,  dafii  die  Wolken  am  Tege  suweikii  die 
Fomi  der  Nordlichter  aonehmeQ)  weswegen  er  sich  geneigt 

fiihlt,  die  Liidung  dieser  Wolken  mit  der  ^gleichzeitig  uührge- 
nommflnen  Abweichung  der  Magnetnadel  in  Verbindung  ztk 
bangen.  £r  setzt  dann  hinzu,  dafs.ev  anfangs  die  Idee  ge- 
habt habe ,  anf  die  sehr  lebhaften  Nordlichter  folge  Stnrm,  aber 
st'me  ausgedehnten  Heuhachtungen  zu  Fort  Enterprise  hatteQ 
ihn  Ton  dieser  Meinung  zurückgebracht,  obgleich  fiie  £inwoh"v 
Btr  jener  Gegend  aussagten ,  das  Nordlicht  habe  eint0  entscheid 
denden  Einflnis  auf  die  Witterung  des  folgenden  Ta<;es ,  indem 
DdUienl'ich  die  hellen  und  beiii  beweglichen  ^V^nd  verktindig— 
tcn,.  die  ruhigen  und  weit  ausgebreiteten  aber  gelindes  Wetter, 
Hood'  konnte  nach  seinen  genauen  Beobaohtungen  sn  Cumbach 
kad-House  und  Fort  Enterprise  keinen  Binflnfo  derNordlicIw 
tcraurdio  \V  iuerung  zugpstehn  ,  dagegen  aber  glaubt  er,  dafs 
die  Art  des  Wetters  und  die  Beschaffenheit  der  Atmosphäre  ei- 
naiiEtnflnfs  auf  diese  Meteore  ausüben  müsse,  wie  auch  noth- 
wendig  folge  9  wenn  man  den  Sits  derselben  in  nicht  betraoht«» 
lieber  Höhe  über  der  l>üe  annehme.  Hiermit  stimmt  das 
ZeugnihtKECHAADSOK's  ^  genau  übe(eiD|  weicher  einictumt,  da£$ 
die  Beobachtungeu  der  die  Expedition  mitmao^nden  Reisenden 
»t  Fort  Enterprise  nicht  lange  genug  fortgesetzt  wurden ,  uui 
die  ^b  inun;«  der  dorti^jen  Einwohner  mit  Sicherheit  zu  bebtUu- 
gen  oder  zu,  widerlegen.  So  viel  glaubt  er  jedoch  aus  dem,  . 
was  er  so  oft  mit  gröister  Genauigkeit  wahrgenommen  habe,  als 
gewib  versichern  zu  k<Jnnen ,  dalls  das  Nordlicht  stets  von  sol> 
chen  1  einen  Cirro-Stratus- Wolken  begleitet  sey  oder  ihnen  vor- 
hergeiie,  welche  tiei  in  der  Atmosphäre  herabkommend  dem 
obern  Theile  des  Himmels  ein  dunstiges  (milchiges  p  hazyj  An« 
sehen  geben ,  tiefer  nach  dem  Horizonte  herab  aber  eine  Art 
^eutlbank  biidtin^.    Am  lebhaftesten  war  dM  Nordlicht«  wenn 


t  Karrathe  ef  a  Joereey  SSt. 
Z  Ebeed«  p.  54S  vaä  585u 
8   Sbead.  p.  596. 

4  HicBAMises»  HooB  uad  Faiaaus  kannten  das  Nordjlieht  hanptp 
sachlich  atti  der  Bescbreibong  Da&toh's  in  Rib»'»  Cydopaedia ,  vie 
rr5terer  ausdrücklich  bemerkt»  iiod  nnritan  bei  /der  hohen  Achteagt 
voriri  dieser  - -iftreiche  Natfurfortaher  in  Eugland  «tobt,  im  Voiaaa 
gWQ^igt  »«jui  dcÄ&eu  Mciuungeii  bestätigt  %o  fiodeii;  ihre  Beobach^ 
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diese  Wdlkchen  nicht  Dichtigkeit  genug  hatten,  um  für  sich 
wahrgenommen  su  weiden  ^  sondern  bioie  dvroh  einen  Hof  um 

tongen  rerdienen  daher  in  allen  denjenigen  Puncten  vorzügliche  Be- 
achiung,   )u   (leaen  sie  von  jenem   abweichen.    Aurserdem  sahen  sie 
das  rsordlicht  ichrhaiiii^,   JjatLen  hiiil.ui^lichc  /.o'>  und  betrttchtcten 
ei  als  eiucu  der  Hauptzwecke  ihrer  Rei&e,  dieselben  ^enau   zu  erfnr- 
sehen,  wozu  noch  obendrein  kommt,  daf«  jene  Orte  unter  (iie  liicrrn 
geci^'netsteri    auf  der  ganzem  Erde    gehören.    Endlich  rnntroüifen  sio 
•ich  gegenseitig,  imil  da  sie  namentürh  in  Beziehung  aul  den  Zusam- 
menhang der  feinen  Wolken   und   der   Nordlichter   mit  demjenigen 
Ühereinatifluiien y  wai  r.  Wrangel  an  einem  gleichfalls  tehr  güosti^ea 
Orte  wahrgenommen  zu  haben  veraichert|  ao  scheinen  mir  alle  diese 
Umstände  wichtig  genug,  einen  Auszug  aus  dem  ausrührlicheu  Be- 
richte BiCBAiDSOB's  Über  das  Nordlicht  am  1&  Dec  1820  mitzathei- 
len.   Das  Thermometer  stand  nm  Mitternacht  anf  — «  B7*      und  der 
leielite  Wind  jvechieite  achaeU  awisdieo  8.  W.  nnd  W.  Bit  11  Ohr 
30  Min.  wer  der  Himmel  Tdlltg  klar  and  alle  Sterne  sehieoen  hell, 
dann  aber  wnrde  er  mit  denjenigen  Wolken  uberzogen,  welche  die 
Schiffer  ailberweifs  nod  hlaa  gestreift  (macJuvd  sk/)  aennen«  ter- 
mischt  mit  kleinen  Thellen  der  sogenannten  Pfefdeich weife  (aierss 
iaih),  beide  am  nbrigens  binnen  Himmel  aefitrent.  Beide  WcUea- 
■Elen  «men  nSoht  dick  genug ,  nm  die  grof^eren  Sterne  ginslts^  n 
Terbergen ,  rerbieiteten  sich  aber  in  weniger  als  15  Hin.  über  dea 
ganzen  Himmel.    Bei  anfmerkaamer  Beobachtnag  sah  man ,  dals  die 
erstere  Glasse  von  Wolken  von  ihren  runderen  Thcilen  Streifen  qoer 
durch    die    blauen   Zwischenräume    nach  den  gleicbarti;;en  Wolken 
Sendetet!  ,  um  sicli  mit  ihnen  zu  vereinigen.     In  dem  Augenblicke  der 
Verbiuduug  wurde  ein  gelbes,  ius  Rothliche  spielendes  Licht  in  der 
Mitte  der  Wolken  frei  ,   welche^  mit  verminderter  Helligkeit  sicli  Ii» 
zn   den   liaudera    verbreitete;   kaum   aber  konnte  diese  Beobaebtiiui; 
aufgezeichnet  werden,  als  ein  Lichtbogen,  durch  du«  Zenith 
,und  mit  beiden  Schenkeln  in  O.  und  W.  50**  vom  Hürizonte  entiVrnf, 
gesehen  werde.    Er  war  3  bis  4^  breit,  voo  bUfs  goldgelber  Farbe, 
nnd  als  er  aofgehört  hatte  Licht  auaauseadan ,  wacde  seine  Stelle 
darch  eine  Lage  l^etiiar  Kocklger  Wolken,  etwas  dichter  als  die  4»a- 
echriabeaenf  iriwgtnftmmttWi  Der  Mond  im  Süden  beschSen  diese,  aber 
aie  waren  an  dnnni  nm  eine  dunkle  Seite  au  .«.eigen.   Eine  Yiertel- 
■tnnde  spater  erhob  sieh  cioe  etwas  modere  Wolkeomatse  in  S»  O,, 
ans  welcher  in  8  bis  10*  Hohe  mehrere  horiaontale  |   etwas  ge- 
ktümmte  Lichtstrahlen  hetvorschossen«  Im  Oansea  schienen*  dieVfol- 
ken  Ton  beiden  Seiten  des  Horiaontes,  wo  ihre  untern  Pmscte  mit 
dem  magnetischen  Meridiane  rechte  Winkel  bildeten ,  na  eoarergireo, 
wibrend  die  »Ubenrellsen  Flocken  skbh  im  Zenith  erhielten»  Usi 
lllftemacht  werden  die  Wolkeben  etwas  dicker»  warfen  daa  Moad- 
Heht  stark  anrflek,   werden  aber  unsiebtbar,   wenn  sie  vor  diescia 
iRlmmelskorper  Torbeigingen«    Oleich  nach  Miltemacbt  wnrde  der 
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Jen  Mand  oder  durch  d«s  von  ihntli  reflecHrte  Licht  diem 
Hkuiielskörpers  sichtbar  wiird«n.     Das  Nordlicht  könne  also 

oitttlbar  und  insofern   diese   ^Voll^enart  als  Vorzeichen  der 
WiOennig  diene,  gleichfalls  daiür  gehe o.    Hiermit  in  Verbiu«^ 
in»  steht  dann  aoch  dis  bemerke Dswert he  Ereignifs,  tdafs  arm  ' 
;  Äj.^ov.  der  Himmel  während  der  l^anzen  Daiu  r  iles  Nordlichts 
foilkommen  klar  schien ,  dennoch  aber  ein  feiner  öchnee  iiel| 
•  kmn  einselne  Theilchen  mit  unbewaffneten  Augen  nicht  )>e- 
■erkbar  waren  und  blob  dann  sichtbar  wurden ,  wenn  sie  anf 
itT  iiaut   schmolzen,    ein  Plianoaien  ,   welches  sich  nachher 
mehrmals  erneuerte^.    Auch  wälirend  der  zweiten  Reise  an  dea 
I  üordkmten  America's  in  der  Gegend  des  Bärensees  und  des  Fort 
Franklin  machten  die  nämlichen  Reisenden  die  Bemerkun;: ,  duls 
dasErscheinen  der  Nordlichter  mit  der  Anwesenheit  ieiner  Wölk^ 
eben  am  Himmel  verbunden  zu  seyn  pflegt  K   Sie  sagen  nämlich 
benimmf ,  die  Nordlichter  seyen  nicht  blofs  lebhafter  und  vtfn  ai- 
r.em  stailieren  EiniUisse  aiil  die  Magnetnadel,  wenn  feine  Wölk- 
ciien  am  Himmel  sind,  sondern  schienen  auch  aus  diesen  Woi^ 
ha  xn  kommen I  wenn*  gleich  der  übrige  Theil  der  Atmosphäre 
u  alb  vollkommen  klar  «eigte.    Zugleich  wird  bemerkt,  dafs 
jie  iiebhafter  waren  bei  niediigei  Temperatur  ^  als  bei  müder 


endliche  Thcil  desUimn^els  völlig  klar  und  war  scharf  begrenzt  durch 
(iio  £aden  der  von  N.  nach  S.  sich   erstreckenden  Wolkea^  wel* 
che  mit  dea  Zwlschenraamen  des  blauen  Uimmels  einen  von  O.  nach 
eich  eratreckendea  Bo|eii  bildeten.    Um  den  Mond  war  in  einem 
l^ftstende  w^m.  10?  ein  achwaeher  Hof  ^  ah  an  einer  hellen  Steile  dea 
nMela  in  8«  W.  plotsHch  ein  Fleek  gelblick  weifaen  Linktet  aicht- 
|\r  verde ,  an  Helligkett  schnell  saoahin  und  dann  einen  Ijicktatrakl 
iMfodete,  welcher  über  den  Sand  des  Wotkeobogeus  wegging,  die* 
len  erleachtete  tittd  liidlleh  Yom  Zenitk  endigte,  so  dafa  er  elwa  ei« 
iKü  iiälLeo,  nach  W.  gekrümmten  Bogen  bildete,  kaum  vollendet  aber 
Ttr£-el  er  in  einJEclne  Theile,  die  nach  und  nach  ve:  sckwaadeii  ,  ohne 
iie  Gestalt  der  Wu!k(»n  zu  andern,   welche  forlialirea  ,  sich  südlich 
U  bewegen,  so  dals  der  llirnjnrl  alliTi.'üiiT  sich  ganz:  hell  zeigte.  Un- 
kt den  dickern  Wolken  schwebten  einige  sehr  feine,  weiche  wiedcr- 
lolt   ein    schwaches  orangefarbenes  Licht  aosttromen  iiefseo.  Ob« 
iWdi  eadlieh  die  dickern  Wolken   sich  am  südlichen  Himmel  im 
'^fbndliehte  sehr  kenntlich  anhäuften  |  koante  aan  dennock  die  grö-> 
fiuta  Sternt  dentfich  hindnrcksekn. 

1  NarratiTO  of  a  Joamej  eet.  p.  600. 

2  Narratire  of  «  Seooad  Sipeditloa«  A|^p.  Ttf. 
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Witttmngi  indem  ein  lebhaftes  uod  farbiges  selten  wahrgeoom- 
men  wurde ,  wena  das  Thermometer  übet  0^  F*  stand« 

Nicht  blofs  den  genannten  Reisenden  verdanken  wir  die 
l^enntniis  dieser  hier  zur  Uotaxsuchung  gebrachten  Tliatsache, 
attch  is|  dieselbe  keineswegs  aosschiiefsUch  jenen  Gegenden  ei- 
genthümlich,  sondern  es  kostet  durchaus  keine  Muhe,  eine 
Menge  anderer  Zeugnisse  aus  den  verschiedensten  Orten  aufzu- 
£nden,  sobald  man  dieselben  nur  aufzusuchen  anfäugt,  so  dois 
ich  blofs  einige  der  bedeutendsten  miuutheilen  mir  erUobe« 
Kraft*  bemerkt  in  Folge  Seinersahlreichen  zu  Petersbnrg au* 
gestellten  Beobachtungen ,  dal's  das  Nordlicht  keineswegs  TöUig 
heiteren  Himmel  erfordere,  vielmehr  oft  am  wolkigen  erscbeioe. 
Von  dem  Vorhandenseyn  solcher  feiner  Wolken  redet  Mv&- 
SCnENBROKR^  und  bciiauplet,  dafs  sie  oft  das  Nordlicht  be|;lci- 
tend  sich  von  Norden  nach  Süden  bewegten  oder  nach  demVcx- 
schwinden  desselben  am  Himmel  sichtbar  witren ,  Bbrtboloi^ 
aber  berichtet  in  Gemafsbeit  zahlreicher  eigener  und  fremder, 
insbesondere  alterer  Bepbachtungen ,  dafs  das  Nordlicht  liau£^ 
von  Wolken  begleitet  sey»  indem  diese  namentlich  in  grOliecei; 
Menge  nnd  dichter  aufgehäuft  den  ganzen  Horizont  zu  nmlagem! 
unil  bich  von  liier  aus  stets  dünner  werdend  nach  dem  Zenüfi 
hinzuziehen  püegten.  Vorzüglich  winl  dieses  Umstandes  bä 
der  Beschreibung  aasgezeichnet  leuchtender  Nordlichter  gedacht. 
Wargestin*  theilt  einen  Bericht  G ISS ler's  mit,  welcher  inj 
nördlichen  Schweden  die  Erfahrung  gemacht  hatte,  dalsioje^ 
Ben  Gegenden  die  Menschen  auf  hohen  Bergein  oft  von  eineni 
dem  Nordlichte  ähnlichen  Nebel  fiberfallen  würden,  ja  dafl»  eis 
solther  M'eifsgraiier ,  etwas  ins  Giuiiliciie  fallender,  sehr  durch- 
sichtiger Nebel  von  der  Erde  aufzusteigen  und  sich  in  ein  Nord^ 
licht  ztt  verwandeln  pflege.  Diese  allerdings  htfchst  anSsllsDii 
Angabe  kommt  auf  eine  merkwürdige  Weise  mit  einer  auderq 
sehr  gut  begründeten  übereio.  Als  Black adeii ^  nümlich  am 
10.  Jan.  1827  zu  Edinburg  ein  von  N.  W.  herailfziehepdes 
Nordlicht  beobachtete,  fand  sich  nachher,  dafs  nach  imtA 


1  r^uv.  i.Oium.  Pct.  T.  III.  p.  390. 

2  Introd.  J.  Vcr^h  Ü^yO. 
$  Kncyclop.  melh.  Art.  Auiore  bor. 

4  Schwcd.  Abhaadl.  Th.  XV.  S.  86. 

5  Jßdinb.  VhüL  Joam.      Ser.      VI.  p.  ^t. 
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Gegend  Lin  zn  .Avr.Jiire  stiirniisclies  AVetter  tnit  Illitz  und  Don- 
ner statrgeiunden  iiatte.  Auch  damals  überzog  sich  der  Him- 
mel wübreod  des  Meteors  mit  dünnem  Gewöik,  zwischen  wel- 
chem er  das  Licht  desselben  Wshmahm ,  auch  schien  es  selbst 
^ei]r  nieJii^  zwischen  tliehcn  AV'olken  zu  seyrt.  Am  Q.  Sept» 
dejiselben  Jahres  sah  man  zu  Canonmills  nach  Mittag,  walirend 
ier  Wind  eine  westliche  Bichtong  annahm ,  den  n(jrdiichea 
Himmel  sich  auftlaren  ,  indem  die  aufsteigenden  Wolken  einen 
Bo;:en  bildeten,  welcher  sicli  mehr  nacJi  Norden  liinzo"  und  etwa 
20*  Höhe  erreichte.  Unter  diesem  verbreiteten  sich  sehr  dünne 
Flockenwolken ,  ans  denen  ein  schwaches  Licht  ausströmte  und  ' 
in  ei^entUchen  Strahlen  anfschofs,  die  maii  um  so  mehr  für 
Dordhchtarti^  halten  roufste ,  als  dieses  IMeteor  iich  am  Abend 
in  seinem  vollen  Glänze  zeigte.  Die  Beobachter  waren  geneigt^ 
die  Bewegungen  der  feinen  Cirrus- Wölkchen  mit  denen  der 
Noidtichtstrnhlen  in  Verbindung  zu  setzen ,  auch  folgte  auf  die-*  - 
eben  so  wie  auf  ein  früheres  am  L^<).  Atig.,  eine  Vc r  nJurung 
WiudfS  und  der  Eintritt  regnensclier  Witterung*.  Fwia* 
QUBixsov^  ZU  Alford  in  Aberdeenshire  schUefst  aus  seioeit 
tildreichen  Beobachtungeui  dafs  das  Nordlicht  in  der  Regel  von 
feinen  Wölkchen  begleitet  sey  oder  diese  sich  nach  dem  Er- 
scheinen desselben  erzeugen,  eben  so  ThiejiEMANII^  nach  sei- 
nen an£  Isla^nd  gemachten  Erfahrungen ,  ja  dieser  glaubt,  da£i 
die  in  demobersten  Theile  der  Atmosphäre  als  Bogen  ^  Streifen 
und  Flocken  sichtbaren  Wolkenschichten  den  Nordlichtern  zum 
5ubstrat  dienen,  und  auch  v.  Wiiakgel*  bemerkt,  dais  die 
Nordiichtstrahlen^  wenn  sie  bis  ins  Zenith  kommen,  in  Gestalt 
leichter  Wolken  verschwanden ,  welche  weilslich  blieben  und 
oft  am  folgenden  Tage  noch  sichtbar  waren. 

Es  verlohnte  sich  kaum  der  JMühe,  noch  weitere  Zeugnisse 
beizubringen,  wäre  es  nicht,  um  die  GewillJieii  ui^d  Allgemein- 
keit  der  Sache  mehr  zu  beurkunden.  Giibmt  ^  beobachtete, 
dafs  einige  Theile  des  Lichtbogens  vorzüglich  hell  wurden,  sich 
ablösten,  aufwärts  zogen  und  allmälig  verschwanden j  in  der  - 


1  THinb.  Phil.  Joam.  N.  Ser.  Ko.  TI«  p.  280, 

2  Ebend.  p.  391 

S  Edinb.  Phil.  Joeni.  XX.  p.  S66.   G.  LXXY.  61« 

4  Pbytiktlitcke  Beobaehtaegen*  S.  57. 

5  DeMen  Aun.  XYlU.  256. 
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Gegtfid  dttf  Arktiur»  aber  war  das  Mordlicht  vorzüglich  h«U  und 
eben  dort  standen  einige  feine  Strichwolken ,  die  den  Stern  «u- 

weilen  veidunkelten.  Auch  nach  Dupin*  war  am  19.  Sept. 
1017  während  des  INordlichts  der  Iliminel  nicht  frei  von  Üua- 
ttes  und  am  nördlichen  Theile  desselben  stand  eine  kleioe 
Wolke,  an  ^er  die  Lichlbündel  wie  an  einer  Klippe  stehen 

blieben.  Man  hat  auch  oft  bemerkt,  dafs  die  an  sich  heilere 
Luit  bei  l^fordlichtern  in  sciineiien  ^V  echseia  getrübt  wird,  wel- 
ches Uavsteiv  ah  Wahrscheinliche  Folge  einer  Verdichtung 
des  vorhandenen  Wasserdampfes  betrachtet.  In  derThat  würde 
es,  wie  mir  scheint,  nicht  zu  viel  behauptet  seyn,  wenn  m^n 
annehmen  wollte,  dafs  sich  bei  jedem  Nordlichte  einige  das* 
selbe  begleitende  Wolken  amHimniel  zeigen  oder  leichte,  nicht 
eigentlich  trübende  Dünste  den  Zustand  der  Atmosphäre  modifi- 
ciren,  wie  dieses  auch  dann  der  Fall  ist,  wenn  die  Fixsterne 
hellglänzend  ungewöhnlich  stark  scintilliren.  Hierzju  bereclxtigt 
nicht  sowohl  die  Menge  der  so  eben  erwähnten  Thatsachen ,  als 
insbesondere  ein  Ueberblick  der  vielen  Orte ,  woselbst  bei  dam 
grofsen  Nordlichte  am  7*  J<id.  1831  die  Anwesenheit  solcher 
Wolken  oder  Dünste  beobachtet  wurde  2.  In  Colberg  endete 
das  Nordlicht  frühzeitig  mit  einer  Verdunkelung  des  ganzeai 
Himmels ,  zu  Berlin  erhoben  sich  manche  Lichtparthieen  in  Ga- 
stalt sehr  weifser  feiner  Wolken  und  bewegten  sieh  diesen  ahn* 
lieh  zum  Zcnith,  in  Leipzig  zeigte  sich  schon  am  iVachmitta^e 
eine  Nebensonne  und  die  Sterne,  durch  ein  Femrohr  gesehts, 
flackerten  in  Folge  einer  Trübung  der  Atmosphäre ,  v»  Hon 
fand,  dals  der  obere  od  des  Lichtbogens  etwas  wolkenartig 
Verwaschenes  hatte  und  ein  abgesonderter  Lichtfleck  sich  von 
einem  lockern  Wölkchen  nipht  unterscheiden  lieOi,  wie  auclk 
Keiis  wahrnahm,  eben  so  redet  BisCkofv  von  einer  sidi  be« 
wegenden  lichten  Wolke,  in  Versailles  wurde  eine  ahnliche 
Erscheinung  gesehn,  eben  so  in  Cosport,  ich  selbst  aber  habe 
zu  wiederholten  Malen  die  schön  roth  erleuchteten ,  sehr  zarten 
Wtfikchen  wahrgenommen  und  bin  überzeugt,  dals  noch  viel 
mehrere  Beobachter  die  einzeln  sich  langsam  bewegenden  rothen 
IViassen  für  erleuchtete  Wölkchen  gehnlten  haben  würden,  wenn 
nicht  ihre  groise  Durchsiciitigkeit  davon  abgehalten  hätte  ,  dim 


1  G.  LXYII.  192. 

2  ^iach  rooGEiiDüai^^f  Auu.  XXii.  ü. 


Digitized  by  Google 


Vei  haltnifs  zur  VYitteruug»  207 

über  durchaus  nichts  beweist,  da  bekanntlich  auch  das  Mond- 
licht scheinbar  ungeschwächt  darch  dieselben  dringt^  wenn  sin 
kinJingltch  fein  sind.   In  Chiistiansand  endlich  wer  am  Nech*^ 
nittage  ein  glatteisender  Nebel  gefallen  und  während  des  Nord- 
lichts standen  dicke      ulken  mi  Norden  und  Süden  am  Himmel. 
\m  allermerkwiirdigsten  ,  wenn  auch  nicht  einzig  in  seiner  Art, 
in  du  Nordlicht  vom  23*  Febr.  1805 9  weiches  DaiiTOV  ,  ein 
§ewÜs  sehr  compelenter  Zeuge ,  beschreibt^«    „Der  Himmei/^ 
Ijeifst  es ,  „  war  fast  ganz  mit  dicken  Wolken  bedeckt,  haupt- 
hchlicb  im  Süden,  und  es  regnete  etwns.    An  der  Südseite  des 
Meridiensy  nngefahr  in  60*  Hdhe,  wo  die  Wolken  weniger  dtclt 
I  n  seyn  seheinen ,  erregte  eine  nnffallende  wankende  (yaml* 
kuag)  Flamme   die  Aufmerksamkeit  der  Menschen  auf  der 
Straiie.    Sie  glänzte  zuweilen   so  lebiiaft,  dafs  man  einen 
«ni  Horizonte  herabgehenden  Lichtstiom  durch  den  dick^ 
itra  Tbeil  der  Wolken  hindnrch  sah,    sn   andern  Zeltea 
a'  er  wnrrie  die  canze  Siidgegend  wie  durch  einen  Blitz  erhellt. 
lUs  Licht  erreichte  das  ^6emth  nicht,  auch  fehlte  es  aa  dar 
£ierdseite  dea  Utnunebf  wo  die  Wolken  gebrochen  waren.**  , 
Die  nahe  Verbindung ,  worin  hiemach  das  NordHcht  mit  dem 
vitwiiter  steht,   wird  durch  die  Ansicht  Fakquiiakson's  ' ,  ei- 
nes vieljährig  emsigen  Beobachters  dieser  Meteore,   bestätigt.  , 
Dieser  meint  nämlich  1  dafs  in  der  Gegend  von  Maray-Firth 
Jüiofig  ins  Zenith  gehende  Lichtbogen  gebildet  werden,  dio 
tieUeicht  mit    den   in    jener  Gegend  herrschenden  westlichen 
SläimtD  in  Verbindung  ständen,  }a  nach  seinen  länger  fortge- 
setzten Beobachtnngen  hegt  er  sogar  die  Ansicht^,  dalk  das 
ttbnÜioht  ein  damh  die  Bildung  der  Wolken  und  die  wasserigen 
Niederschlage  erzeugtes  l*banomen  sey.     Es  wiiiUe  mdelö  zu 
tief  in  die  Theofie  dieser  Meteore  iühren,  wenn  ich  mich  hier 
M  etwas  anderes  ab  die  Mittheilnng  der  Thatsaohen  einlaaseii 
iroDte^ 

Endlicli  mufs  bei  dieser  Gelegenheit  noch  der  Einflufs  des 
Windes  auf  das  IVoidlicht  erwähnt  werden.  Die  hauÜg  toI'* 
^atmenden  Angaben ,  dab  einnelne  Liciitwolken  sieh  abgeson* 
^eit  nad  genau  so  am  Himmel  fortbewegt  hMtteni  ab  gewtfhn* 


i  Nicholson  Phil.  Jooni.  T.  Z.  p.  BOS»  Bamos  in  G.  XXIT.  366L 
9  Phil.  Tnnt.  lgS9.  p.  118. 
S  Sbeod.  1890.  108. 
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liehe  Tom  Winde  getriebene  Wolken,  denten  alkrdings  anf  eine 
solche  Ursache  hin,  man  betrachtet  diese  Erscheinungen  aber 
'  als  dem  Nordlichte  eigenthiimHoh  atigeh($rige  Lichtphäno» 
Biene*  Anf  gleiche  Webe  könnte  man  vohl  dae  Anfstei^ea 
der  Lichtb^lgen  ,  die  sich  mit  ungleicher  und  nngleichftfnni- 
ger  Geschwindigkeit  von  Norden  nach  5ucien  zum  Zenith 
und  durch  dasselbe  bewegen,  erklären,  allein  die  bisheri- 
gen Beobachtungen  entscheiden  hierüber  keineswegs  genü- 
gend. Nach  Bort  dk  St.  Viwciitt^  hat  der  M^nd  auf  die 
Nordlichtstrahlen  i^ar  keinen  Einilufs,  weil  sie  demselben  zu- 
weilen entgegengeha ;  allein  dieses  Argument  wird  durch  die 
bekannten  nach  verschiedenen  Richtongen  gehenden  LnftsfrO- 
mungen  in  den  ungleich  hohen  Schichten  der  Atmosphäre  na» 
zulässig.  Bei  dem  INordlichte,  welches  Bior^  am  27«  Augnst 
1817  beobachtete,  schien  allerdings  ein  saniter  N.  W.  "Wind 
das  Meteor  nach  6.  O.  zn  bewegen«  Auch^.V«  Waavgsl^  sah 
im  Not.  i8Xl,  dafs  die  Säulen  eines  Nordlichts  bei  mÜfingem 
N.  O.Winde  sich  «ileiclimäfsi"  nach  S.  W.  beweiztcn,    IVIit  ih- 

wo  O 

rer  Annäherung  zum  Zenith  nahm  ihre  Geschwindigkeit  zu,  so 
da£i  sie  ihnen  näher  sciiieneni  als  die  Wolken  gewöhnlich  m 
seyn  pflegen,  was  seiner  Ansieht  nach  keine  optische  Tänschiiag 
se)  n  konnte.  Endlich  berichtet  auch  Hoon  *  ,  dafs  er  am  27« 
April  1821  zu  Fort  Enterprise  deutlich  gesehn  habe,  wie  der 
Wind  eine  Nordlichtsäule  in  10  Minuten  Ton  N.  O.  b.  O.  nach 
S»  trieb«  Dafs  der  Wind  hierbei  wirksam  gewesen  aey,  seheiot; 
ihm  nicht  zweifelhaft,  vielmelir  findet  er  es  auffallend,  dafs  et 
diese  Wirkung  nicht  schon  früher  erkannt  habe ,  wovon  er  die 
Uisache  jedoch  darein  setat|  dafs  der  meistens  Mitwärts  g«fi*A 
den  Bogen  gerichtete  Wind  auf  dessen  Bewegung  keinen  be- 
deutenden EinjfluJs  haben  konnte,  damals  aber,  weil  er  in  nötd» 
lieber  Richtung  wehte,  mit  der  Bewegung  des  Nordlichtbogeas 
sosammenfiel ,  abgerechnet ,  dafs  in  dem  angegebenen  Falle  das 
Meteor  der  Erde  YorsUglich  nahe  gekommen  seyn  ulSge.  Weoa 
übrigens  zugestanden  wird,  dafs  erleuchtete  und  insbesondere 
mit  löthiichem  Lichte  erleuchtete  dünne  Woikciien  einen  Thed 


1  G.  XIX.  252. 

2  Ebend.  LXYIF.  19. 

3  Physikalische  Beobachtongen  u.  s.  w.  8«  69» 

4  £iarrative  oi  a  Joaraey  cet.  p.  384. 
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der  Nordlichtphanomene  atismacheD  ^  wie  so  eben  mindesteos 
kOdttt  wabnoliMiilicii  gemacht  worden  ist,  so  folgt  schon  hieraus 
00  getvisser  BinflaCi  des  Windes  auf  diese  Lichtparthieen  noth- 

vendig,  künfiige,  diesen  besondern  Umstand  besonders  beviick- 
iichügende  Beobachtungen  müssen  jedoch  enUciaeiden^  wie  weit 
^nelbe  mit  Sicherheit  ensunehmen  sey* 

Sternschnuppen  sind  snweilen  eis  soföllige  Begleiter  der 
Nofdlkhter  wahrgenommen  worden,  Farquuarson  ^  aber  meint, 
dabsiesich  dann  häutiger  zeigen,  als  sonst,  und  dafs  ihre  Bahnen 
I  in  der  Richtung  der  Nordüditstrahlen  liegen,  also  der  Nei- 
^gsoadel  parallel  seyen ,  westvegen  beide  Meteore  einander 
ifiiogehtfren  schienen.    Allein  diese  Beobachtung  steht  unter 
itü  aubneJioiend  zaJdreichen  über  die  Nordiichtphänomene  zu 
,  sehr  isolirt  und  die  Behauptung  über  die  Richtung  der  Stern-* 
sdiaoppen  widerspricht  sogar  genauen. Messungen  ^  namentlich 
▼Ott  W.  Brawdes*.     Noch  ungleich  wichtiger  ist,  was  v. 
M h AS ci EL ^  in  dieser  Beziehung  sagt,  nämlich  s  ,,weni> Stern- 
schoi^pen  im  Bezirke  der  Nordlichter  erscheinen,  so  entzünden 
sich  an  der  Steile ,  wo  dieselben  durchgingen,  sogleich  Feuer- 
ttolen ,  die  dano  von  ihrem  Entstehungsorte  sich  seitwärts  (mit 
'>:!n  Winde)  bewegen,  und  es  entstehen  an  ihrer  Stelle  andere 
^ouieo  imd  Strahlenbündeh    Dafs  demnach  Sternschnuppen  am 
.£atzaoden  der  Sänlen  im  Nordlichte  Antheil  nehmen  |  ist  oft 
ron  mir  beobachtet  worden.      Auch  hierbei  mtfchte  ich  sagen, 
<iih  diese  einer  l'auschung  so  leicht  unterworfenen  Thatsachen 
za  isohrt  stehen  ^  indem  es  unbegreiUich  bleiben  würde ,  warum 
kein  anderer  unter  den  iibermüCug  zahlreichen  Beobachtern  ie«* 
Bab  etwas  Aebnliches  wahrgenommen  haben  sollte*    Im  Gan- 
zen hanct  diese  '1  hatsache  mit  der  Theorie  dtr  Auidlichtfcr  in- 
nig  zu«»ammea  ipd  mul»  dohex  doxt  nochmals  näher  erörtert 
werden. 

'  g)  Zusammenhang  mit  der  £lektricität« 

Man  hat  seit  Caktov  sehr  allgemein  das  Nordlicht  für  ein 
'ikltrische«  Phänomen  gehalten  nnd  war  daher  bemüht,  die  An- 
(Wesenheit  einer  ungewöhnlich  grofsen  Menge  von  £iektricität 


1  PhiL  Trans.  1690.  p.  110. 
t  VergK  SiemM^nupp€nm 
4  rii^^kalitche  Beobacht,  S.  59. 
Vli,  Bd.  ,0 
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in  der  AtwmiphXr»  wldmod  der  IHiier  JeMf  Meteore  aeclli»i* 

"Weisen;  viele  erliielten  liierbei  eirt  bejahendes,  eben  so  viele 
ein  verneinendes  Kesultat;  die  Geschichte  dieser  Forschungen  { 
seigt,  auf  welchem  mühsamen  Wege  man  zu  einiger  ucheni  ! 
Entscheidung  über  diese  Frage  gelangte.  Gavtov^  selbst,  wel-  j 
eher  das  TVorülicht  aus  einer  L tbürströmnng  der  P21ektricitat  von 
einer  positiv  elektrischen  zu  einer  negativen  Wolke  erklärte,  ; 
Stützte  sich  hierbei  auf  die  Erfahrung,  diafs  er  bei  JNordikltte»  ! 
vermittelst  des  Elektrometers  eine  weit  grdfrere  Menge  Lnft* 

clektncitiit  wahrj^eriommen  habe,    als  .soubl  wahicntl  dt-r  Nacht  ' 
angetroÜen  werde«    WiSK-LKji^  war  zwar  Anhänger  der  durch  ' 
Maibav  anfgestellteo  Hypothese,  glaubte  jedoch  an  eine  Er-  i 
regung  der  Blektricitftt  durch  den  Stöfs  der  Sonnensirablen  ge-  ; 
gen  die  l'^rdatmosphäre  und  fuhrt  eini<^e  lijer:aU'  Ijezii^liche  Er- 
fahrungen an;  ^iQllOZZO  ^  versichert,  bei  dem  von  ihm  am  29» 
Febr.  1780  vi  Turin  beobachteten  NordUchte  das  Eiektromelet 
in  steter  Bewegung  gesehn  zn  haben,  indem  sich  dessen  Rerk« 

kiioekheii  bis  5  Zolle  von  einander  entfernten  .  wenn  die  Strah- 

ö  ...  I 

len  aufschosSiSQ«  ja  dieüorkkügelchen  sollen  dieseoStrah*  | 

len  entgagcnkommend  in  die  Hdhe  gehoben  worden  teja; 

BoscKMAW*  behauptet 9  bei  dem  Nordlichte  am  2&  Juli  1783  I 

starke  Veränderungen  an  seinem  Elektrophore  wahrgenommen 
zu  haben;  auch  Vülta^  fand  bei  einem  ISordUchte  die  Luft- 
olektricität  vermitteLit  des  Condensators  stärker,  und  Babwstsb  * 
endlich  htfrte  Ton  einem  Bekannten,  dab  während  des  Aofsohie-  i 
löciis  starker  Nordliohtstrahlen  sich  das  Elmsfeuer  auf  der  Kirch- 
thurmspitze zeigte.  Allein  diesen  im  Ganzen  nicht  sehr  ge- 
wichtigen Zeugnissen  stellen  viele  andere  imgleick  bedenmn* 
dere  entgegeq. 

Viele  der  früheren  Beobachter  fanden  die  Luftelektricität 
hei  INordli^hteru  keineswegs  ungewöixnlich  stark,    Wi£D£]*uao  ' 


1    Phil.  Trans.  XLVIII.  p.  355. 

S  Couieclura  de  vi  ei.  vapurum  aolaxium  in  lum.  bor.  Lipt. 
1763.  4. 

3  Mem.  de  l*Acad.  de  Turin.  T.  II.  p.  328. 

4  Gelting.  Magaz.  1.  Jalug.  S.  217. 

5  Aus  ilozier'A  Journ.  iu  Gehlerts  Wprterb.  a.  A,  Xh.  Ul.  S.  ddaik 

6  Ediob.  Journ.  of  Sc.  IX.  p.  75. 

7  Beohacbtttogea  aad  JAuthoiaitoagaa  über  die  iiordaohciaie. 
Jeaa  1771. 
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Bthm  zwar  unter  8  Nordliclitero ,  die  er  1769  und  1770  beeb- 
afihlete^beidroieii  starke  Lnftekklrität  Wahr,  aber  bei  aWeieii  sehr 
idiwMhe  Spuren  und  bei  den  übrigen  gar  keiAe^  liiich  zeigten 
im  December  die  fast  täglich  erscheinenden  nie  eine  Spur,  lio- 
liixx^  fand  eine  Vermehrung  der  Luftelektncitat  nur  dann, 
man  dkk  sagleicli  ein  Nebel  erhob«  BftB«MAra^  in  Upsala 
&fid  sie  selbst  bei  den  stärksten  Nordlictitem  niemals  Termehrt, 
eben  so  wenig  Pictet^  zu  Umba  in  LapijLind,  ungeachtet  er 
eine  UQ  FuTs  hohe  isolirte  Stange  auf  einem  Felsen  aufgesteckt 
latli^  und  Gai*!*!««  ^  selbst  nicht  bei  der  Anwendung  einet 
flkkirischen  Drachen*  Auch  S«  P.  vavSwibvbv^  meint,  die 
iluzei^^en  vermehrter  Luftelektriciiat  seven  so  zweideutig,  dafs 
es  richtiger  scheine,  gar  keinen  Einiluis  der  iVordüchter  auf  die 
ZoDahme  dieser  Elektridtät  anannehmen.  Fragt  man  nach  den 
Beittlttten,  welche  die  neueren  Physiker  in  dieser  Bedehun«^ 
tiiidiien  haben,  so  sind  diese  iiicht  zahljeich,  weil  sie  in  die 
Peiiode  seltener.jN^ordiichter  lallen ,  allein  auch  diese  entschei- 
iIm  ins  Ganxeo  gegen  den  Einflnfs  des  liordlichts  auf  das  filek«» 
Inoeter»  Es  acheint  mir  indefs  überflüssig ,  diese  einsaln  auf-- 
mahlen,  weswegen  ich  mich  blofs  auf  das  Zeugnifs  Ham- 
Ansa^S^  berufe 9  welcher  aus  eben  diesem  Grunde  FAAl&Liv'a 
Hjfpolbese  fiir  nnsnlisstg  erklärt«  Am  entscheidendsten  müssen 
•ber  die  Resultat«  der  neuesten,  mit  gröTster  Genauigkeit  ange- 
steiJten  Versuche  seyn.  Intlei's  Scor.rsnY'  konnte  bei  allen 
Von  ihm  gesehenen  Nordlichtern  ,  namentlich  bei  einem  am  20* 
1618  9  nie  eine  Spur  Ton  Luftelektricität  am  Elektrometer^ 
«ihntehmen«  ParaIt^  "nnd  seine  Begleiter  fanden  bei  ihren 
vielen  lieübachtnntzen  des  Aonilichts  auf  der  Insel  Melville,  dafs 
das  BlattgoLdelcktrometer  nie  dadurch  zur  Divergenz  gebracht 
ivttnle,  namentlich  erwMlinen  sie  dieses  bei  den  am  9*  Not« 
1819»  am  8.  Jan*  1820  nnd  am  9«  Febr.  desselben  Jahres  gese-> 
keoen  grofseren  I  mü  dem  Zusätze  |  dafs  das  l«lektrometer  ge« 

.    1  PMI.  Traut«  XLIT.  p.  1B9.      . . 

t  Bbend.  LIL  p.  885. 

3  ÜOT«  Ceinm.  Petrop»  XIT.  Pi  Ii.  p«  88« 

4  U4m.  de  l'Acad.  de  Brazellea  T.  III.  p.  10. 

.  5  Recnell  des  M^m*  aar  I'eoalof .  eet«  T«  III.  p. 

6  ftehwelgg.  Joara.  N.  R.  XTI.  SOI« 

7  Accoaut  of  ihc  arc.  Rf  g.  T.  I.  p.  383.  418« 
d   Zweite  Aeifie  u.  a.  w.  b.  186.  224.  24^9, 
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nau  beobachtet  worden  sey,  welches  noch  obendrein  mit  «inw 
isolirten,  vom  Mastkorbe  bis  auf  das  £is  iierab;;elienden  Kette 
in  Verbindung  fttand.  Ein  gleiches  veraeiilende»  Resultat  er- 
hielten dieselben  auf  ihrer  dritten  £ntdeckuo<>sreise^.  Olk 
brachteil  bie  ati  ibolirenden  Stäben  eine  Kette  so  an  dem  Heopt- 
maste  an,  da£»  eiiits  oben  mit  ihr  verbundene  spitze  über  diesen 
vod  im  Ganzen  liäF.  über  dem  Meeresspiegel  hervorragte^  aber 
das  Blattgoldelektrometer  zeigte  «m  untern  Ende  derselben  keine 
Spur  von  Elcktricität ;  dennoch  aber  gab  eine  kleiile.  Elektro 
iurmaschine  sehr  starke  Funken.  JMan  inuls  bei  diesen  Berich- 
ten  wohl  berücksichtigen,  dafs  sich  diese  Reisenden  obeihalb 
des  eigentlichen  Sitzes  der  Nordlichter  befanden^,  weswegen 
sie  ilmen  auch  nie  so  nahe  kamen,  ols  ihren  Landsleuten  an  der 
Kordkübte  des  americani&ciieii  I  estljudes. 

Die  durch  diese  letztern  erhahenen  Resultate  sind  in  der 
That  merkwürdig.  Hoon  ^  beobachtete  anhaltend  ein  50  F. 
über  der  Oberfläche  der  Erde  aofgehän;>tes  Elektrometer,  fand 
jpJoch  nie,  dals  dasselbe  uiei kbar  vom  INordlichte  afllcii i  wurde. 
Zu  eben  dieser  Ueberzeugung  geiangie  I^AAN?;Li?f^  waiiiend 
seines  Aufenthalts  zn  Fort  Enterprise.  Auch  Hichaebsoi* 
konnte  an  eben  diesem  Orte  während  der  ganzen  Dauer  des 
A\  iiilcib  mit  einem  nacJi  t>k  Saussure  construirten  Elektrome- 
ter nie  die  mindeste  bpur  von  Luftelektricität  wahrnehmen; 
dennoch  aber  war  die  Eiektricität  der  Menschen  so  stalle ,  da£i 
die  Holundermarkktigelchen  znr  grölsten  Divergenz  anseinander 
fuhren,  wenn  die  Hand  das  Instrument  berührte,  die  iruckne 
Haut  aber  bewirkte^  dafs  beide  Hände  an  einander  gerieben 
Starke  Eiektricität  entwickelten ,  die  durch  den  Geruch  kennt- 
lich wurde.  Noch  mehr  war  eben  dieses  merkbar  bei  den  Häu- 
ten der  ausgestopften  Thiere  in  den /nnau  rn,  indem  diese  nicht 
selten,  selbst  ohne  gerieben  zu  seyn ,  dem  genäherten  Knöchel 
einen  bedeutenden  Funken  gaben.  Auch  aus  den  ileobachtim- 
gen,  welche  Capt«  Fa AB K LI V*  unter  höheren  Breiten  bei  scU 


1  Jouru.  of  a  third  Yoj.  p«  65.* 

S  S.  oben  unter  b. 

*S  Narrdtive  of  a  Journey  cet.  p.  543. 

4  labend,  p.  555. 

5  ühend.  p.  598. 

6  Karrative  of  a  secend  ezped.  App.  Vil. 
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I  acm  AafebtTiahe  am  Bärensee  vmi  mti  Fort  Fran1[Iin  anstelfte^ 

png  das  Resultat  liei  vor,  dafö  das  Blattgold elektroineter  nie  vom 
{  Mlichte  afi^cirt  wurd«. 

Aber  eben  diese  vemeiDenden ,   der  Wahrscbeinlicbkeit 
ßidt  zusagenden  Resultate  vermochten  IIood*,   eine  ciwas  ab- 
vreichrn de  Methode  dcü  lirobaclitens  zu, Fort  Enterprise  zu  \a  nh- 
i»«  E»  wird  nämÜch  in  der  Folge  erwähnt  werden ,  dafs  die 
irtder  gleichzeitigen  Abweichung  zweier  Magnetnadeln  ihn  anf 
(ii?  Vermutluing  brachte,    diese  selbst  möge  wohl  Folge  der 
Urktiicität  seyn^  weil  aber  das  gemeine  Korkkugei-Elek-> 
trometer  nie  die  geringste  Spur  von  £]ektricttät  wahrnehmen 
to,  so  verfertij^te  er  sich  für  diesen  Zweck  foli^endes  Instiu- 
o^nt.     Eine  b  ^oli  lange  messingne  Aadel,  aut  einer  Compafs- 
ckarte  befestigt ,  wurde  auf  einer  kupfernen  Spitze  in  einer  höl- 
tfmen  Büchse  balancirt ,  welche  letztere  an  der  einen  Seite  eine 
Lntbeilung  von  liÜ  Graden  Jts  Kreisbogens  trug  und  mit  einem 
idiicber  bedeckt  wurde,  an  welchem  alle  Fugen  mit  Papier 
flerUebt  waren  f  um  den  Zutritt  '^der  Luft  abzuhalten*  Damit 
Flektricität  eben  so  i^nt ,  als  bei  messingnen  Comparsbttch« 
»"T!,  zu^elt  itet  werden  könne,  steckte  e\  einen  8  Zoll  lange» 
^jvendrafat  lotbrecht  so  durch  den  Deckel,  da£»  sein  unteres 
Ende  sich  in  gleicher  horizontaler  Ebene  mit  der  Nadel  befand, 
ttod  eine  Gias['i^tt<^  eiKiti'jte  dann  in  das  limcre  der  lUichse  zu 
sehen.    Nachdem  die  Prüfung  ergeben  hatte,  dafs  der  Apparat 
httpen  Magnetismns  enthielt,  wnide  er  am  2.  Mai  auf  ein  be^ 
itcktcs  Gesimse  an  der  Anfsenseite  des  Hauses  in  einer  Rieh— 
tjiT>ü  v?he  genau  von  O«  nach  W.  gesetzt,  indem  die  ISadel  sich 
MfeMinoten  Entfernung  vom  genannten  eisernen  Conductor 
Ibtboi  nifd  die  Büchse  durch  eine  angebrachte  kleine  Libelle 
(^Ittu  taulf/e')  ^e*^en  jede  unbemerkte  Ijcwrgung  gesichert  war, 
Piei^adel  stand  um  12  Uhr  noch  unverändert,  es  ward  kein 
faitiht  beobachtet,  aber  Fravklii  sah  bald  darauf  eins  und 
ir  S  Uhr  iMorgens  am  3.  Mai  war  die  Nadel  mit  dem  Condu- 
\üT  ]u  Uerührung.    lionn  bewegte  sie  40  Minuten  weit  von 
i^nselben  und  beobachtete  die  nämliche  Wirkung  wieder  am 
I,  5«,  6,,  9.,  10.  nnd  11.  Mai,  an  welchen  Tagen  jedei-zeit 
i&rdlitiiter  waren,  diu  an  den  ubii.  t  ii  if  Kllun.     iJ^s  liitrino- 
mfer  stand  wahrend  dieser  Zeit  zwischen  2(>^  und  5ü^  F«  am 

h  

1  ümmiitc  oi  a  Joarucy  cet.  p.  obtj. 
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.T«8«,  10^  und  33^  F.  bei  Nacht,  dit  Bewegung  der  Nadd 
wurde  elleseit  erst  am  folgenden  Morgen  wehrgenommen»  An 

12.  Mai  war  kein  Nordlicht 'und  die  Nadel  blieb  mhig,  aber  am 
'  '  IS»  i^Iai  um  Mitternacht  schössen  mehrere  Lichtb^igen  von  N.  W. 
BachS«0,  nnci  die  Nadel  wurde  aus  einer  Entfernung  von  1* 
•ngexogen;  die  Temperatur  war  12*  F.   Um  den  Apparat  tnm 
eigentlichen  Elektrometer  zu  machen ,  wurde  das  IHvet  der  Na- 
del und  der  Coiuiiictor  durch  Siegellack  isolirt  und  das  Ganze 
an  seinen  frühern  Piata  gestellt.    Am  14.  Mai  war  die  T(  n  pe« 
ratur  54^  F.,  ea  entstand  ein  heftiger  Wind  ans  N.  N.  Wi  mit 
Sohnee  und  das  Thermometer  ging  um -Mitternacht  auf  1^  P* 
herab.     Ana  15«  um  9  ^^hr  Morgens  war  die  Nadel  bis  auf  30* 
Entfernung  vom  Conductor  abgestofsen  und  konnte  mit  ihm 
nicht  »nr  Berührung  gebracht  werden ,  bis  letzterer  znfalKg  be- 
Tuhrt  war.   Am  24*  Mai  zwischen  10  und  12Uhr  Abends  wurde 
die  Nadel  abermals  angezogen  und  dann   bis  25*  abgestofsen, 
FHAVKLiar  a|>er  bemerkte  am  folgenden  Morgen  eine  i^blenkung 
fleiner  Magnetnadel  von  20  Minuten ,  woraus  also  auf  die  An- 
wesenheit eines  Nordlichts  geschlossen  werden  konnte,  Di^ 
dann  folgende  laii^^e  Daner  dcv  TaLie  liinderte  leider  die  Fort- 
setzung dieser  interessänten  Beobachtungea,    Hood  sieht  es 
als  gewib  aui  dafs  die  beschriebenen  Wirkungen  von  dar  Elek- 
tricität  herrührten  y  wagt  aber  nicht  darüber  zu  entscheiden  |  ob 
diese  duicli  das  Noidliclit  zugeiührt  oder  abgeleitet  wurde. 

Da  man  die  letztere  bchlufsfolgerung  nicht  wohl  in  Abre^v 
Stellen  kann ,  so  darf  man  es  als  ein  ziemlich  sicheres  Rasultat 
der  gesammten  mitgetheilten  Beobachtungen  betrachten,  dab 
das  IN ordlicht  allerdings  von  einer  Veränderung  der  Lnftelektri» 
cität  begleitet  üt,  allein  nur  an  denjenigen  Orten ,  denen  diese 
Meteore  ganz  eigentlich  zngehtfreni  und  euch  dort  kann  dieselb« 
nicht  anders  als  schwach  seyn,  weil  sonst  auch  die  übrigen 
Lk'ktrometer  niiiuif  ^tens  einige  Spuren  davon  gezeigt  haben 
mu£äten>  Wenn  hiermit  die  einzige  Üeobachtung  vonMoAüZZU 
UDvereinbai  ist ,  so  mufs  man  gestehn,  dafs  diese  neben  » 
vielen  andern«  daa  Gegentheil  von  fener  benrknndenden,  nicbt 
sehr  in«  Gewicht  fallen  kann  und  allzusehr  uul  die  Vermülhü^iJ 
einer  stattgeluudenen  Täuschung  i^iktU 

h)  Zusammenhang  mit  dem  Magnetismus* 
Da«  Nüidlicht  Steht  auf  mehrbche  Weise  im  Zusamia^ 
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faage  nir  dem  tellamchea  MagDetisnms,  -  mit  hflupttacMich 

'  JOf  den  neuesten  Beobachttingen  unverkennbar  hervorgeht,  ja 
ti€le  Mnd  so  weit  gegangen,  dasseibe  iiir  eine  rein  tnagnetischs 

!  iKheinnng  va  halten.  Die  Untenochang  bierhbet  uuf«  daher 
«fU  tioeo  gewissen  Grad  der  VollstSndigkeit  haben ,  und  um 
liipsen  möglichst  zu  erreichen,  scheint  es  mir  am  zwecktriäisig- 
acD,  die  einzelnen  Verhaltnisse  zn  sondern  und  jedes  Hir  eich 
n  betrachten ,  woduich  auf  jeden  Fall  die  Uebenicht  erleicfa* 
tett  wird, 

1)  Man  nimmt  an,    die  Ebene  der  Nordlichtb^^gen  stehe 
lenkrecbt  auf  dem  magnetiechen  Meridiane  oder  bilde  mit  die* 
m  swei  rechte  Winkel  nnd  die  Krone  des  Nofdlichts  befinde 
sich  allezeit  an  derjenigen  Stelle  des  Himmels  ,  wohin  die  Süd* 
^fitxe  der  Keigungsnadel  gerichtet  ist*    Dafs  diese  lichauptan* 
g(Q  aicbt  durchaus  hypothetisch  seyen ,  Mtfst  sich  leicht  ans  ei- 
■  n?r  grolien  iMenj^e  von  Thatsaclien  darthun.     G assewdi *  sa«»t 
m  dem  Nordlichte I.  welches  am  12.  Sept.  1612  die  allgemeine 
iofsMrkiamkeit  so  seht  erregte ,  dals  dasselbe  genau  im  Norden 
l.aind,  nnd  so  nmfate  es  auch  seyn  ,  weil  die  Abweiehttng  des 
Magnetnadel  in  Frankreich  damals  nur  etwa  1  oder  2^  bttriig, 
""1  ent  als  diese  zunahm  ^  bemerkte  man  die  mehr  westliche 
Jkktnng  der  NonUichter.   Hallet'  aber  setzt  den  Mittelpnnct 
Krone  bei  dem  von  ihm  1716  beobachteten  Nordlichte  in 
^fn  Kopi  der  Zwillinge ,   welches   ungefähr  20**  Abstand  Tom 
j  Itddi,  slso  fast  genau  den  Punct  giebt ,  wohin  die  verlängerte 
Iis  der  Neigungsnadel  tri{f>.    Dagegen  bemerkt  schon  Ma- 
lUBibeider  zu  seiner  Zeit  mehr  westlich  geruckten  uiagneti- 
idwD  Abweichung  ^  dals  das  Nordlicht  10^  westlich  stand,  eben 
{ tiBsBBtBOW  au  Kopenhagen,  ni^  GoDiv'i  welcher  dasselbe 
6te  genau  im  Norden  gesehn  haben  wollte,  fand  am  22.  Febr. 
ist  sine  westliche  Abweichung  von  14%    Obgleich  also  kei« 
|Mitegs  alle  Nordlichter  genan  an  der  nämlichen  Stelle  sich  aei- 
|eo,  so  fanden  die  Beobachter  sich  dennoch  schon  in  Jenen  fra- 
Wa  Zeiten  veranlafst,    eine  Abweichung  derselben  nach  W« 
|di  in  den  meisten  Fällen  statthadend  anzunehmen ,  }a  man 
|lBUals  sogar  aus  der  Vergleichuog  der  Beobaohtungea  im  IJten 

r-  _  I 

1  Opera.  Lyon  1658.  TL  Vol.  fot  T.  H.  p.  107. 
t  Phil.  Trane.  No.  M7.  ' 
5  ÜLim.  ae  rAcad.  1734i  p.  569»  ^ 
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Jahi  huDtierte  und  im  Anfange  des  18.  Jahrhun J#rt8  von  Gas- 
SENDi  ,   Cassini,  Maaaldi,  Gooin  und  andern ,  dafs  der  Ort 
des  Nordliciits  mit  der  Abweiehung  der  Mignetoadel  übereiD« 
stimme,  wie  dieses  lunsentlich  Lbmovaivji^  eis  erwiesen  aus« 
spiiclit,  obc»leich  einige  Fälle,  in  denen  es  genauer  im  wahren 
Nordea  beobachtet  M'urde ,  nicht  unbekannt  blieben.    Nach  Ci- 
tbudish'  war  die  AUtte  des  Nordiichtbogens  am  2i  &*br«  1/84 
etwa  18-  westlich,  die  Abweichung  der  Magnetnadel  aber  betrug 
2o°.  Noch  entscheidender  iil  dasResultat  einer  langen  Ileihe  von 
Beobachtungen,  welche  Dalton  in  Keodai  uod  CaüSTWiiAiT& 
in  Keswsck  in  dea  Jahren  tl^  und  93  angestellt  beben ,  wo» 
nach  die  Mitte  der  D((gen  fast  alleseit  genao  im  magnetischen 
Meridiane,  der  Mittelpunct  der  Krone  aber  in  der  Verlänge- 
rung der  Neiguqg&nadel  l'ag^.    Gilbert,  Wuede  und  AusrELD 
bemecklen  bei  den  von  ihnen  beobachteten  Nordlichtern  j,  dals 
der  hellste  Pünct  derselben  mehr  i0restlich  und  die  gräike  H<tfie 
des  Lichtbogens  im  magnetischen  IVIeridiane  lag*.  II.ansties 
'  fand  durch  genaue  Messungen  am  7>0ct.  lölü  das  Azimuth  des 

Nordiichtbogens  s=  12**  11'  und  den  Mittelpunct  der  Kmoe 
s  73^  10'  S. ,  bei  dem  am  8t  Febr.  1817  eher  eisteres  =  l4* 

57  ,  letzteren  in  74®  39',  aUo  mit  der  mittlem  Abweichung 
und  Neigung  der  Magnetnadel  genau  übereinätimmeud«  Auch 
BioT^  ma£s  aof  Unst  am  27«  Aug.  1817  die  Lage  beider  Schen- 
kel des  grofsen  Nordiichtbogens  und  fand  die  Mitte  derselben  aar 
etwa  um  4®  von  der  Richtung  der  Deklinationsnadel  abweichend, 
welche  28^  50'  westlich  vom  astronomlödieu  Meridiane  abstand* 
Inzwischen  stellt  Biot  selbst,  so  sehr  er  den  Satz  verthei» 
digt,  dais  die  Ebene  des  Nordiichtbogens  mit  dem  magoetisdisa 
Meridiane  zwei  rechte  Winkel  bilde ,  nicht  in  Abrede ,  dals 
namentlich  unter  höhern  Breiten,  wo  die  Kralt  der  Dekiiuations*» 
nadel  nur  geringe  is| ,  bedeutende  Abweichungen  hiervon  vm^ 
kommen  j  wie  er  selbst  aas  der  Berechnung  der  Azimuthe  mehr 
mer  durch  Celsius  zu  Tomefi  In  den  Jahren  173G  und  1737 
beob^ciueten  iXofdiichtbpgen  fand.     {Jm  so  meh^  aber  soll  ge- 


1  Lois  du  Mag.u  hsme,  Par.  1776.  2  Voll.  8«  T.  4^. 

2  riiii.  Trans.  1709. 

$  Daltox  metforological  observationsandesaaji*  Laad«  1793. ^«54. 

4  G.  XIX.  103.  LXViL  11., 

4  jßbeud,  LXYU.  11. 
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ladt  10  jenen  Gegenden  die  Mitte  dei'JKroqe  in  der  verUingeK* 
tn  ^Ke  det  Neigangsaadel  liegtso« 

.  Bei  einer  so  -wichtigen  Frage  murs  man  sich  notliwendig 
nacli  mehreren  Zeugnissen   und   aus  verschiedenen  Gegenden 
Dfflsehn,   weil  die  Abweichung  der  Magnetnadel  nicht  überall 
^ch  ist,  die  Resultate  in  dem  nUmüdien  0der  in  einandef 
'  aafte  liegenden  l^feridimnen  aber  durch  bl#fse»  ZnCill  überein-' 
I    stimmen  könnten.    ]\ach  v.  Whaxo'el*  fingen  die» Nordlichter' 
in  Aischne-Kolymsk  meistens  in  JX.  O,  Viertel  an  und  die  Mitte 
^  dar  Breite  des  leuchtenden  Segments  lag  im  Allgemeinen  im  er^ 
.  i!»  oder  eweifen  Striche  vom  wahren  N»  nooh  O.    Dort'  ist 
aber  die  Abweichung  =11^  45  Östlicii.    Dagegen  sah  F'hman* 
dea  Nordlichtbogen  am  1.  Dec.  1828  zu  Toholsk  westlicli  vom 
aitrooomisdiev  N.,   ohgleich  anch  dort  die  Abweichung  der 
l£a«oetoadel  Ifstlich  ist;  ja  die  Einwohner  jener  Gegenden  sag- 
ten, dafs  CS  dort  zweierlei  Nordlichter  pebe  ,  die  starker  leuch- 
tenden in  östlicher  und  die  schwächeren  ui  westlicher  Iliclitung, 
^hDi7Pii|3  stand  zu  Glasgow  am  IQ.  Sept.  1817  d«Nord^ 
bhtbogen  hat  senkrecht  auf  dem  magnetischen  Meridiane,  d»« 
gfgen  iaqd  Kater*,   dafs  die  Kl)ene  des  Nordlichtbogens  am 
29.  Sept.  1628  auf  dem  magnetischen  Meridiane  lothrecht  stand, 
FiA^VBiknsoH  ^  «her  schliefst  aüs  seinen  zahlreichen  Beobach^ 
tiDgcn  y  da(s  dm  Nordlichtbogen  in  der  Regel  auf  dem  magno- 
tndien  Bleridiane  senkrecht  stehe,  es  gebe  jedoch  nicht  wenige 
lalle,  in  denen  das  Meteor  sich  östlich  oder  westlich  von  dem-* 
lellien  zeige.    Diese  Unregelmärsigkeit  in  der  Lage  des  Nord- 
'  hchdingens  nimmt  unter  hiihern  Breiten  zu ,  wo  die  Kraft  dei 
Dtklinationsnadel  sclnvaciicr,   die  Deklination  gröfser  ist  und 
BMQ  sich  Dvehr  in  der  eigentlichen  llegion  der  Nordlichtc^r  belin^ 
dec»  AvnnsAa  GiiroE  ^  sah  in  Gothaab  unter  64''  10'  N.  an% 
12»  Dec.  1786  ein  Nordlicht^  welches  sich  in  O,^ erhob,  so  nach 
I  dkm  ^euith  aufstieg  uud  einen  in  N*  und  5»  auf  dem  £[orjzontn 

i 

X  Physikalische  Beobaphtungea  S.  ^ft« 

!        2  yo|gpndoinr  Ann.  XXH.  551. 

\        S  Ann.  Gh.  Phya.  VI.   C   LXyiL  19a 

4  Ann,  Ch.  Ph.  XXXIX.  416. 

5  Sdinb.  Jontn.  of  Sc  N.  S.  No.  XII.  p.  S92,   Yergl.  Ediuir 
pjut  Joam.  Ko.  XTI.     S06.  PJul,  Trent.  1829.  p.  110. 

6  Haasteaa  ia  Schwei^er'a  Jonm«  lü*  R.  XYL  189. 
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Nordlichtbogen  auf  Island  von  N.  0.  nach  S.  W.  mit  unglei- 
chen Abweichungen  nach  beiden  leiten ,  wae  mit  der  dortigen 
«lagnetischcn  DekUvatloo  won  unge&hr  35^  wctlüoh  recht  gm 
fibereinstimint.  KiitnAü^^  deeeeo  uHerefseote  BeobechtwigeB 
in  Immarken  schon  mehrmals  erwähnt  worden  sind,  bemerkt 
«vsdriicFvlich,  da£i  der  höchste  Punct  deft  Bogen*  wenigMens  nicht 
«Ueseit  im  magnelieclieft  Meridiane  leg ,  sondern  etwas  n0rdlkli 
davon  abwich.  Von  grotter  Bedentang  eiidUeh  Ist  die  Angabe 
Scouesiiy's  ^,  dafs  der  A'ordlichtboj^en  an  der  Ostku^te  Grönlands 
unter  04°  4l'  N.  B.  bei  30**  westlicher  Abweichung  dexMagnclr 
siadel  zoerst  im  Norden  erschien,  dnrch  des  Zenith  ging  nnd 
fast  den  sudlichen  Horieont  erreichte«  Man  findet  indells  diese 
abnorme  Richtung  des  A ordlichtbosens  häufiizer  in  den  hoch 
nördlichen  Theiieo  des  atlantischco  Oceans.  Die  Beobachtun- 
gen des  grofsen  Nordlichts  am  7*  J«d.  1831  sind  noch  üheraU  in 
frischem  Andenken  und  es  genügt  daher  im  Allgemeinen  «n  he- 
inerKen,  dals  dasselbe  meistens  im  mai^oetischen  Nordun  ge- 
seim  Mrorde,  am  auiuliendsten  zu  Ghri&tiaosand ,  wo  sich  die 
Kroon  anch  sehr  genan  in  der  TexUngerten  Axe  der  Neignngp* 
nadel  bildete ;  bloJs  in  Wien  hatte  dasselbe  eine  (Istliche  Lage, 

ein  allerdings  auffallender  Unistaiid  ,  ollein  schon  die  nnt^ctheil- 
ten  Xiiatsachen  und  noch  mehr  die  weiter  beizubringenden  zei' 
gen»  (la(s  solche  Anomalieen  keineswegs  nnerhtfrti  ja  selbst  nicht 
einmal  sehr  selten  sind* 

Vor  allen  Dingen  muh  es  von  grofsem  Interesse  sevn  ,  die 
Berichte  der  englischen  ileisanden  an  der  ^ordkiiste  America^ 
euch  über  die  vorliegende  Frage  za  htfien«  Der  Kürze  wegen 
bem«rke  ich  nur  im  Allgemeinen ,  dals  nach  dem ,  was  oben 
(unter  b)  bereiu  mitgellieilt  worden  ist,  Pakuy  bei  seinem 
Aufenthalte  auf  der  Insel  Melvilie  die  Nordlichter  der  Richtung 
di:r  Magnetnadel  gemife  im  Süden  sah,  anf  seiner  Rückfahrt 
atier  die 'eigentliche  Linie  dieser  Meteore  durchschnitt,  bis  sie 
ihm  nördlich  erschienen.  Auch  zu  Port  Bowen  mnfsten  sie 
noch  in  südlicher  iüchtung  gesehen  werden.  Als  eins  der  ge- 
wichtigsten Zeugnisse  dient  aber  das  des  Lieutenants  Hoon^ 

1  G.  LXXV.  66. 

2  Ebend.  XC.  619.  * 

3  Reite,  übers,  von,  Kriet«  8«  SO, 

4  Marraiire  ef  a  Jounejr  est,  548* 
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welcher  von  seiiMm  AnCtBthahe  im  CcimberlMid-HoM«  ilDt0S 
Saf»^     B.  lud  bei  etw*  18^  tf#tlichw  Abweichung  der  Magnet« 
Mdel  ttudnieUieh  erwähnt,  dafs  die  Bevvennn^r  der  Nordlicht-  ' 
b^gen  stets  von  N.  nach  S,  gerichtet  war,  wobei  sie  nie  mehs 
als  20""  vom  magnetischeii  Meridiftne  ebwieheo,  indem  ÜM 
Mittttlpunete  eben  <o  oft  in  wehren  ek  im  magnetiechen  Meit^ 
dine  lagen.     Eben  dieses  besagen  die  Beuchte  Fhaxklin's^ 
'    MI  Fort  Enterprise  unter  64"  28'  24"  N.  B.  113«  6'  W.  L.  von 
Greeowich,  wo  die  Abwetchnng  der  DekUnationmadel  36^  24' 
r  «itlich  und  die  Neigung  der  Inklinetionsnadel  86^  Sg  4et 
Wtiigt.    Darin  heifst  es  nämlich,  dafs  die  horizontrilcn  Strei— 
iea  and  Massen  von  Licht  an  jedem  Theile  des  iiiuimels  und 
in  sehr  ungleiche^  U<»faen'enchieaen,  meistens  im  negnetiseheii 
0«  nnd  W.»  j^och  wurden  sie  mehr  eis  einmal  im  megneta« 
idien  N.  anfangend  und  im  magnetischen  S.   endend  geheim. 
Die  Bögen  dagegen  stiegen  bei  weitem  am  häufigsten  so  am 
Himmel  auf  und  bewegten  sich  in  einer  soloheB  Ebene,  da£i 
fk  mit  dem  megnetischen  Meridiane  swei  redite  Winkel  bil- 
deten.  Nur  einmal  sah  Franklin  einen  Nordlichtbogen  vom 
nagaetisciien  N.  zum  ina^netischen  S.  fortlaufend^.    Nach  lan- 
ger fortgesetzten  Beol/achtuogen  giebt  auch  Hoon  ^  an ,  da£i  di» 
I^ei^ehtb0gen  sich  snweilen  mit  ihren  Mittelponcten  im  ma-» 
glietischen  Meridiane  erheben,  setzt  aber  hintfn ,  dafs  sie  zuwei<* 
len  auch  einige  Grade  östlich  und  westlich  von  diesem  sich  zei- 
gen; EicaAitDSOS^  aber  versichert ,  so  sehr  er  auch  DAltoji*« 
Meinung  achte,  könne  er  doch  in  Fo^e  eigener  AnachMinng 
aidit  sugeben,  dafs  die  Nord lichtstrahlen  insgesammt  die  Rich- 
tung der  Neigungsnadei  iiaiten  ,   auch  bilde  der  IVordlichtbogeQ 
iieineswegs  jederaeit  zwei  rechte  Winkel  mit  dem  magnetischen 
lilridiene,  indem  er  sich  vielmehr  sehr  oft  nach  dem  magneti* 
Kkfn  O.  und  W.  wende. 

Abs  allen  diesen  vielen  Beobachtungen  geht  wohl  ab  Snd« 

1  Bine  oben  noter  b  erwähnte  Angabe  FaAvauM*»,  welche  odt 
leg  hier  mitgetbetUeii  nicht  wohl  vereinbar  itt ,  beruht  YermethUeh 
•■f  eioem  Irrthnme,  einer  Verwechselung,  denn  die  hier  eufgfnoiii^ 

arne  stimmt  mit  den  Ucsultaten  der  ubrigeu  Ueobachtcr  an  dem  nein« 
iiciit  n  Ol  le  genau  übcrcio. 

2  Narrati  VC  of  a  Jo|irne^^  551» 
S    Ehcod.  p.  5S0. 

4  £bf  Dd.  p.  6i^7, 
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fMultat  unverkennbar  hervor,  dafs  zwar  unter  mitüern  Breiten, 
•der  «Sgentlicher  ia  bedeuttnäer  Entfernung  von  derjenigeu 
Zone ,  in  wekher  die  Nordlichter  einheimisch  eind ,  mag  dieser 

Abstand  südlich  oder  nürdlich  liegen,  die  Richtnn;^  des  Nord- 
liohtbogens  wo  nicht  ganx  allgemein ,  doch  bei  weitem  in  den 
HMtsten  Fallen  mit  dem  magnetischen  Meridiane  snsammenfilUt, 
dtff  aber  in  {ener  Zone  selbst  dieses  Gesets  wegen  der  Menge 
der  biatiiindenden  Ausnahmen  kaum  noch  bestehn  kann.  Da- 
her sah  P.AHRY  auf  der  Insel  Meivilie  unter  75®  N.  B.  das  Me- 
teor allezeit  in  südlicher  Kichtnog ,  daCi  aber  Capt  Asjou  es 
in  eben  dieser  unter  gleich  hohen  Breiten  im  sibirischen  Eis- 
meere  gesehn  haben  sollte,  \\  irJ  nirgends  angegeben ,  viehnelir 
setzt  V.  WHAXOEr,  sie  ohne  Aiisnwilime  nach  iKorden.  E&HAI 
aber  befand  eich  in  Tobolsk  ofF^nbar  zwischen  den  beiden  ma*» 
gnetfschen  Polen  f  und  da  die  Nordlichter  ^ese  vorzugsweise 
nml.igern  ,  so  ist  die  Angabe  der  LlL»nig«n  Einwohner,  dafi,  sie 
die  iVord lichter  bald  in  westlicher,  bald  in  östlicher  Richtung 
sehe»,  die  letztem  als  die  nähern  und  jener  Gegend  eigentlich 
sngehOrigen  aber  stSrkev ,  hiermit  vollkommen  harmonirend. 

Noch  ist  es  n^lhig,  den  Ort  der  Nordlichlkrone  he<;onilers 
zu  erwähnen.  ILwstkfn^  sagt,  die  Erfahrung  scheine  g^/'^igt 
ZU  haben ,  dafs  die  Nonllichtkrone  stets  im  liiagnetiscben  Ma* 
lidiane,  in  der  Veriängerung  der  Neigungsnadel  liege,  und  es  nod 
auch  so  eben  einige  ältere  iJeobachtnn^en  eru iiiint  worden,  wel- 
che  diese  Behauptung  unterstützen,  wie  dieses  nicht  minder  bei 
tinrgen  neuem  der  Fall  ist»  Nach  Katbr^  war  die  'Höhe  des 
Nordliehtbogens  am  29.  Sept.  1798  »  72^  sudlich  und  er  bil- 
dete also  mit  deui  i  loii/.onte  einen  gleichen  "Winkel ,  als  die 
Inklinationsnadel,  Allein  dieser  nämliche  Bogen  (wenn  es  an- 
dere der  nämliche  war)  hatte  zn  Gosport  nur  70^  nördliche  Höhe 
und  zu  Lynn->Regis  nur  56^  Andere  gemessene  Bögen  er« 
rcicliten  aiuli  aiebe  Mühe  nicht,  z.  B.  der  am  1.  Dec.  1828 
IVianchester  gesehene,  welcher  nur  bis  30°,  und  der  am  26.  üec, 
welcher  nur  bis  20**  am  Himmel  heraufkam«  Farqühaasoh^ 
beobachtete  das  Nordlicht  sehr  häufig  zu  Aberdeenshire  und  fin- 
Jet  hiernach  die  Höhe  Ue:3  Cogens  in  dei  Uegel  nur  2j  oder  3Ü'> 


1  Poggendorff  Aon.  XXII.  ^2. 

2  Ann.  Chim.  Phys.  XXXIX.  416. 

S  Edinb,  PhiK  Jouro.  Ko.  XVI.  p.  m 
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saw«il«D  aber  weit  niadriger,  seibat  xmr  5  bis  10®,  salzt  jedoek 
hnita ,  daCi  eiDtge  derselben  mitunter  über  das  Zenith  liinans* 

gelin.  Ebenderselbe  meint  aber,  dafs  der  VereinigunLispunct 
der  Nordlicktstrahlen  zur  Krone  10^  südlich  Tom  Zenith  aidi 
befindei  und,  nach  spätem  Beobaohtungen  hält  er  einen  Abstand 
desselben  von  15^  noch  für  richtiger NachHlLLSTHOM*  end- 
Ich  betragt  der  AbbtanJ  der  i\ione  vom  Zenith  zwischen  0* 
and  12^  südlich)  einmal  war  dieselbe  jedoch  auch  nördlich.  Es 
nyebt  aich  hieraus  im  Ganzen,  dafs  die  H($he  der  Nordlicht«* 
ktgen  zwar  sehr  ungleich  ist^  wenn  dieselben  sieh  aber  zn  ei« 
»CT  Krone  gestalten  oder  die  verschiedenen  No]  Jliclitstrahlen 
ficli  hierzu  vereinigen ,  was  nur  in  seltenem  Italien  geschieht, 
dann  scheint  allerdings  dieser  Vereisigungspunct  nahe  genau  in 
4tr  verlängerten  Ricfatnng  der  Neignngsnadel  cn  liegen ,  wor- 
aus  unmittelbar  hervorgeht,  dai's  eine  und  dicholbe  Jvroiie  nicht 
an  m&chiedenen^  weit  von  einander  ent leinenen  ürten  beobach* 
tet  werden  kann.  Gelegentlich  will  ich  noch  erwähnen,  dafs 
nach  Hoon  ^  die  Strahlen  und  Blitze  des  Nordlichts  in  der  Re-* 
gel  der  Rici.lung  der  Neii;iin;^snadel  parallel  seyn  sollen,  denn 
sie  erschienen  im  magnetischen  ^Meridiane  iuthrecht,  zu  beiden 
^iten  desselben  aber  gegen  den  Horizont  geneigt' 

2)  Da&  das  Nordlicht  auf  die  MagUetnadel  einen  Einflnb 
h  ibe  * ,  ist  zwar  von  einigen  in  Abrede  gestellt,  von  der  Mehr- 
zahl der  Beobachter  aber  mit  soiciier  Uestimnitheit  behauptet 
woiden ,  dafs  diese  Thatsache  wohl  für  factisch  begründet  gel- 
ten darf«  Cblsiüs  ^  und  Hiörter  ^ ,  die  ältesten  Zeugen,  dür- 
fen insofern  für  vorzüglich  wichti-  :^  «d',(  n ,  als  sie  den  spiiter 
aufgefucdecen  Zusammenhang  zwischen  der  Liektncitäl  und 
den  Iklagnetismus  nicht  ahnden,  folglich  den  Einilufs  der  ihrer 
Ansicht  nach  elektrischen  Nordlichter  auf  die  Magnetnadel  nicht 
muilauafsen  konnten,  dennoch  aber  bemerkt  zu  haben  versi- 
chern» daXft  die  Abweichung  der  DekUnationsnadel  sich.wäh- 


1  PhÜ.  Trans.  1829.  110. 

2  Dite.  de  arcabtts  lua«  In  eoelo  conspeetis«  Aboae  180S. 
S  Narrative  oP  a  Jooro.  cet.  p.  5S3. 

4  Vergl.  was  hierüber  B4«  I.  8.  159.  bereits  ge^a^t  worden  ist 

uiid  ich  hier  mir  kntx  wieder  berühre. 

5  Scliucd.  Aldiancll.  1).  Ueb.  XII.  S.  54. 

6  übeud.  iX.  S.  ju. 
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lend  der  Dauer. dieses  Meteors  merl^ich  ändere ,  auf  )edeii  Fall 
•Wr  ein  Schwenken  derselben  erseugt  werde.  WAnasvTii^ 
stellte  deswegen  eigends  eine  Reihe  tob  Beobechlnngen  mit  der 

Abweicliungsnadel  an  und  fand  die  Thatsache  vollkommen  be- 
Üäligt*    laicht  minder  will  T.  BeRGKAsa^  einen  EiniluTs  des 
NoidUchts  iowohl  «nC  die  Deklinetions  -  alt  anck  auf  die  InkU» 
nationsnadel  wekrgenonunen  heben«    G.  H.  yam  Swivdsw  vnd 
dessen  Bruder  S.  P.  van  Swindiw  beobachteten  am  29.  Febr. 
1780  gleichseitig  eine  merkliche  Abweichung  der  Magnetnadel 
tu  Franecker  nnd  Haag»  indem  die  Nadeln  erst  am  andern  Mor* 
gen  wieder  nnriickgingen ;  am  2*  Märs  i^liachtete  erstem 
ftbermals  dieses  Phänomen ^   konnte  des  liüben  \\'pttcr8  wegen 
kein  Nordlichl  sehen,  horte  aber,  dä£s  sich  eins  geseigt  habe 3; 
«ttch  hat  Wiv&LBR^  mehrere  Beobechtungen  dieter  Art  in  einem 
eigenen  Programme  susammengestellt   Mach  Gottc*  gerMi  die 
Majznetnaflei  Jiircb  das  Aordlicht  nicht  blols  in  LSchwankunsen, 
sondern  er  beobachtete  auch  1780  zu  Montmorenci ,  dafs  sie  die 
Erscheinung  desselben  eine  Stunde  vorher  verkündete  und 
während  seiner  Dauer  ebwechselnd  um  mehr  als  einen  Grad 
abgelenkt  wurde.    Ein  ganz  unbctanj:;ener  Zeuge,  Asdukas 
GiNOE^,  erwähnt,  dal's  bei  dem  INordhchte  am  12*  De«»  1786 
nu  Gothaab  unter  64^  10'  N.  B.  die  Magnetnadel  anfangs  i 
20  Min. ,  nachher  gar  um  40  Hin«  abgelenkt  wnrde.   HnwMnR  ' 
benutzte  zwar  nur  eine  auf  einer  Spitze  bahmcirte,  übrigens 
Starke,  Brandersche  Nadel,  nahm  aber  dennoch  einen  jBinfluis 
,des  Nordlichu  auf  dieselbe  wahr^  Wilu^  aber  war  geneigt 
alle  Oscillationen  der  Deklinationsnadel  den  Wirkungen  des  | 
Nordlichts  beizulegen,  welcJics  nach  seiner  IMeiniing  sich  täg- 
lich entziiadeo  und  auch  die  Inkiiuation^oadei  in  ächwankuo* 

gen  versetsen  soll*  Sowohl  Schwankungen  ab  auch  Ableoknn« 

s 

1  Schwcd.  Abhandl.  D.  IJeh.  Tb»  XII.  57. 

2  Ebead.  Th.  XXVI.  S.  ^69, 

8   AcU  Sog.  Fet.  T.  IV.  P.  L  p.  18. 

4  De  eommercio  loin.  bor.  tarn  aee  magnetical  Lips.  1787.  4m 

5  Joara«  deaSaYans  1780.  Nor.  Grea'i  N.  lenni.  Th.  Hl.  8. 

6  Nje  Sämling  af  Daaike  Videaa«  Sal«Mbs  Skr.  &tob. 
T*  III.   VergL  Hantteea  ia  Sehwetggec'»  Joorn.  X?L  IfiSL 

7  Gomita«  Aead.  el.  Pal.  T.  Tl.  p.  317.  Oraa*a  Joum.  d«  Phjs. 
rk.  r.  8,  88. 

6  Schwad.  Mas.  1788.  T.  lU.  p.  824.  G.  XZIX.  4SD. 
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gea  d«r  D^kÜMitiomBadel  wsiden  f«mer  minrgeiionimeii  durch 
BioiDtAv  sa  Brest ,  Ma»  zu  Nieuport ,  Wiiss  sa  Tymant 

LcMONMER  j  Lalamde  and  mehiere  andvre',  auch  sind  hier- 
mu  die  Zeu|jnisi»e  von  Julin*,  Gilpiw^  und  Hallstaöm^  völ- 
lig übereiDstimmend.  Beiitholom  *  nahm  diesen  EiDfiufs  auf 
die  Magoetnsdel  gleiclifells  wehr  und  will  anberdem  gefixn** 
deo  haben ,  dafs  isolirte  Nadeln  ihn  stärker  zeigen. 

Die  Thatsache  schien  hierdurch  fest  begründet,  wurde)»" 
doch  wieder  etwas  zweifelhaft  durch  die  Behauptung  von 
Hill*,  welciior  bei  seinem  Aufenthalte  su  Wardtfhuus  im  Jabr« 
1769  das  Nordlicht  zu  einem  TorsiigKohen  Gegenstande  seiner 
ilulmerksamkeit  machte  und  dabei  gar  keinen  Einilufs  desselben 
mf  die  Magnetnadel  entdecken  konnte,  durch  die  Angabe  von 
BssviLiv^i  dals  er  bei  den  starken  Nofdiiehtem  am  18.  Jsn« 
1770,  desgleichen  am  19.  und  20*  Febr.  und  30*  Wthz  1771 
nidit  die  geringsten  Veraiidernnj^en  der  Magnetnadel  wahrge- 
soeuntn  habe,  durch  das  Zeugniis  des  vas  ^wivdsm^,  dafs 
sach  teineft  Beobachtungen  auch  messingne ,  nicht  magnetiscbs 
Bhdehi  durch  das  Nordlicht  in  Schwankungen  geriethen,  ob- 
gleich diese  letztern  üuch  zuweilen  ruhten,  w  iKiend  die  mngne- 
tttcken  durch  das  Nordlicht  bewegt  wurden ,  und  endlich  durch 
die  Beobaditiiiigsn  von  GaS6XVI  und  Macoovald  daib  auch 
gtwSknlicbe  Gewitter  einen  fihnlicfaen  Einflufii  auf  die  Magnet^ 
nidei  auTserten. 

Das  Verlangen  ,  über  diese  durch  das  neu  entdeckte  Ver- 
lebnils  zwischen  £lektricität  und  Magnetismus  noch  interessea'» 
tir  gewordene  Frsge  zur  GewifUieit  zu  gelangen ,  Teraolafste 

eioige  Gelehrte,  die  Magnetnadel  an  Ii  ah  und  bei  Tai^e  und  bei 
£iaabt  zu  beobachten,  und  so  gelang  es  der  Beharrlichkeit  des 

1  lA4m-  de  l'Acad.  de  ßruxelles  T.  II.  p.  27U   Fhil.  Trans.  L\L 
28S*   Itemomiier  loi*  da  Magnetisme.  p.  116. 

t  Nene  Abbandi;  der  Schwed.  Acad.  d.  Wias.  1793» 

5  G.  XXIX.  896. 

4  G.  XIX.  m. 

5  Bnejelep.  meth.  T«  f.  p.  857^ 

6  Aeions  bofsalU  tbeoria  neta.    In  app.  ad  Xphain«  eatron. 

sie.  im. 

7  U4ms  de  l'Acad.  4e  Berlin  1770  v.  71. 

8  EeeeeU  dea  U4m»  aar  l'aaalosie  de  I*elactiieit<  et  da  magae* 
linar.   A  la  Haye  178i.  8  voll.  8.  T-  1.  p.  476*. 

9  G.  Ul.  121. 
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Al««  V.  HüMHOLDtS  am  21.  Dcc»  1806  die  durch  ein  Nordlicht 
veramchteo  UDstveifelhaften  Öchwankungen  der  Dekiioations- 
nadel  wahnunehmeik    Seitdem  ^urde  die  Thatsache  dar^ 

mehrfach  wiederholte  Beobachtuhnen  bestätigt,  z.  B.  von 
ÖCMUßLbK^  am  8»  Febr.  1817,  durch  Gay  -  Lussac  ^  u.  a.,  ja 
man  wollte  sogar  gefunden  haben,  ^afs  die  I^Iagnetnadel  selbst 
durch  diejenigen  Nordlichter  afficirt  werde,  welche  an  dem  Orte 
nicht  sichtbar  wairen ,  wo  die  Magnetnadel  beobachtet  wurde, 
wie  namentlich  1:1  assteeü*  als  Kesultat  mehrfacher  Erfahrun- 
gen angiebt|  auch  nahm  man  wirklich  in  Paris  ungewöhnliche 
Bewegungen  der  Magnetnadel  wahr^  als  Mac&evzi«  gleich- 
zeitig ein  grofaes  Nordlieht  in  Bchottland  beobachtete*.  Htiipt- 
sachlich  ist  diebe  Aufgabe  vielfach  und  zugleich  ausführlich 
durch  Akago  erörtert  worden.  Ais  eine  entscheidende Thatsaciie 
diente  die  Beobachtung ,  dafs  am  29.  März  1826  zu  Fans  «ige* 
wohnliche  Bewegungen  der  Magnetnadel  wahrgenommen  wurden, 
welche  auf  ein  ?^ordlicht  unter  höhern  ßrcitcn  schliefsen  liefsen 
und  durch  das  gleichzeitig  von  Üaltox  gesehene  eine  uoer- 
wartete  Bestätigung  erhielten*^«  Araoo^  £uhr  nachher  fort,  die 
in  Paris  beobachteten  regelwidrigen  Schwankungen  der  Magnet- 
liadel  niitzutheilen  und  mit  den  später  bekannt  gewordenen  Be- 
obachtungen von  jSordlichtern,  namentlich  in  Grofsbritannien,  zu 
vergleichen  I  hauptsächlich  zuerst  vom  Jahre  1627,  wobei  der  | 
Einflufs  dieser  Meteore  auf  die  Schwankungen  sowohl  der  In-  < 
Ivlinations-  als  auch  der  Deklinationsnadel  sich  ganz  unver-  i 
kennbar  zeigte,  am  stäiksten  hei  dem  vom  8.  Sept.,  welches 
nicht  blo£i  in 'England,  sondern  auch  in  Frankreich ,  dto  Nie-  ^ 
derlanden  n.  6.  w.  gesehn  wurde.  Die  Menge  der  hierduch  i 
bekannt  ^ewüidt^iieu  Xhatsacheu  ^   veibundea  mit  dem^  '^^a  I 


1  G.  XXIX.  42S. 

2  Schwei^ger'a  Journ.  Th.  XI2^.  Uft.  1« 

5  Ann.  Ch.  Phys.  XJU.  40i. 
4    G.  LX\  II.  t7. 

6  Ann.  Ch.  i'hys.  XXI.  40i. 

6  Ado.  Ch.  rii.  XXXI.  422.  verglichen  mit  XXXVI.  404. 

7  Mau  iiudet  diese  Zusaaizncnstcliungen  für  das  genauDte  and 
die  folgenden  Jahre  in  deu  Decemberheftea  der  Aod.  de  Ch.  et  ?hjK 
Hieraus  übertragea  and  durch  die  Zusätze  von  Ha>5tc£k  und  Kt  rrri\ 
T^  rclchert    findet    man    sie    ia    G.  JUXXXUl.  1S7.  JLXXXV.  Ißi. 
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Vef  hältnifa  zum  Magnetismus.  S{2S 

HiiSTECS  und  KuFFEA  ZU  ihier  Vervollständigung  beigetragen 
kbeo,  ift  so  grors.nnd  sie  selbst  sind  so  übsnseogend ,  dafs  es 
fiwbt  wolil  Blfglieh  sdii^n ,  einen  EiDflufs  der  Nordlichter  anf 
die  Magnetnadel  fenser  in  Abrede  vd  stellen. 

Inzwischen  trat  LiüEWSTEH  ^  als  ein  gewichtiger  Bestreiter 
^  aoscheioend  snsgeaiachtiD  Satses  auf  und  berief  sich  dabei 
«f  die  zahlreichen  Beobachtungen  BbIüfot's  «u  Haclmey  bei 
l<mdon,  welcher  mit  Ausnahme  des  einsigen  Jahres  1816  an- 
Lllend  von  löi3  bis  18'il  nicht  blofs  die  Dewegungen  der 
Migaetoadeln  mit  den  feinsten  Instrumenten  erforschte ^  SOQ* 
^em  iQch  alle  sonstige  meteorologische  £r8cheinongen  ao&eich-i- 
Mtt»   Zugleich  sammelte  er  alle  Nachrichten  t<Mi  g<*sehenen 
Nordlichtern  in  dem  Räume  «wischen  Hackney  und  Thitrso  im 
Kofden  von  Schottland I  abo  in  einer  Ausdehnung  von  7  Brei<" 
teDgndeHy  welches  eben  so  viel  ist  als  twisched  Paris  und  Leith, 
>  wonos  BftiwsTim  folgert,   dafs  »war  viele  Nordlichter  mit 
^Schwankungen   der  Magnetnadel   zusammenLllen ,    viele  aber 
sichti  und  dafs  wiederum  viele  Schwankungeu  der  Magnetnadel 
ikidil  mit  Nordlichtem ,  wohl  aber  mit  Sturmwinden ,  votzüg- 
lidi  von  Süden  her,  snsammentreffen.    Zugleich  bemfV  sich 
Bbiwsteu  zur  Untersiiiuung  seines  Widerspruches  auf  einige 
Fallf,  in  denen  nach  Akaoo's  eigener  Angabe  Bewegungen  der 
Mignetnadel  su  Paiis  ohne  gleici»eitiges  Erscheinen  eines  Nord- 
Sditi  stattfanden  und  umgekehrt^.   Aufserdem  sucht  er  nachzn-* 
weisen,  dafs  nach  den  BeolKichKin^eu  auf  Pah  i.  y'ö  dritter  Knt«- 
deckongsreise  das  Nordlicht  vieliuehr  einen  beruhigenden  Ein- 
iuTs  auf  die  Magnetnadel  ausübe,  weil  die  geringere  Abwei^« 
it^uDg  derselben  ib  den  Monaten  Januar  utid  Febrnar  nrit  der 
grofsen  Zahl  der  dort  beobachteten  Nordliciuer  zusammenfalle» 
iazwischen  \mX  Bakwstsa  liierbei  etwas  zu  voreilig  überseh0| 
idalsnsch  dUen  votfaaodenen,*  oben  in  genügender  Menge  »it« 
getbeilten  Zählungen  die  Menge  der  unter  den  Terschieden* 
iten  l'üihühen  anderweitig,  als  gerade  da,  wo  Paahy  iiberwin- 
Uitsi  geseheasn  rikOidüchter  im  März  und  April  weit  grOisex 


i     i  Edinb«  Joani*  of  ie.  Vo.  XTf .  p.  l«h 

%  1»  wurde  sich  siebt  dar  Mühe  lohaen,  lälbe»  aa  «ntSM^heni« 
eis  vek  diese ,  obaehm  nit  «asismlioher  BIttaikeit  aatges procbenen, 
Eliwacfe  ßegrdadet  smd,  da  die  Frage  von  einer  aadem  Seiten  h^ 
Itgea  Banrma^s  Ansieht  vottstHndig  eotsebieden  ist* 
TII.  P 
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ist,  als  ira  Januar  und  Februar,  und  da  wir  vorerst  keinen  Grund 
haben )  die  Wirkang  der  Nordlichter  auf  die  Magnetnadel  blofs 
auf  denjenigen  Ort  zu  beschranken,  yvo  dieselben  gesehn  wer* 
den,  wekiies  auf  jeden  Füll  der  Ansicht  Ahagü's  geradezu  tri» 
derslreiiet ,  so  folgt  aus  der  angegebenen  gröi'sern  Abweichung 
der  Magnetnadel  in, den  Monaten  März,  April  und  Mai  vielneisr 
das  Gegentheili  nämlich  ein  Beweis  iiir  die  Abhängigkeit  bei-« 
der  von  einander^.  Inzwischen  kann  Ukewster  nicht  letigneo, 
dafs  die  r^ordlicliter  in  einigen  Fällen  allerdings  mit  den  0«cii* 
lationen  der  Magnetnadel  susammenfalleni  nnd  ist  daher  geneigt^ 
beide  Phänomene  als  Wirkungen  einer  und  derselben  Ursache  an- 
zusehn  ,  jedooli  nicht  so,  dai's  der  herrschenden  Ansiciit  nadl 
die  Abweichung  der  Magnetnadel  ein«  l'olge  des^'ordlichts  sef. 

Allerdings  giebt  es  einige  nicht  unbedeut<«nde  Zeugnisit 
gegen  den  fraglichen  Einlhii's  df-r  rSorJlichlcr  aul  diC  Maonel- 
nadel.  Namentlich  versichert  ScuKKSiiX^,  nie  einen  solchea 
Einfiufs  wahrgenomman  zu  haben ;  aber  von  ungleich  grttlaerrt 
Bedeutung  ist  daÄ,  was  Pabry  hierüber  sagt»  Dieser  bciüerld 
nämlich  ausdiücklich  von  den  auf  der  Instd  Melviile  unter  74**,7| 
£f.  B.  beobacht«(ten  Nordlichtern  am  8*  Jan«/  am  1.  und  2«  Fetf 
1820  und  andern,  dals  die  Magnetnadel  nicht  davon  affiei^ 
worden  sey,  ja  er  setzt  ausdrücklich  iiinzu,  dal's  in  jenen  Gegea- 
den ,  wo  die  Kichtungskraft  der  Dekiinaiionsnadeln  fast  gadS' 
lieh  fehle  I  jede  andere  Kraft  eine  vorzägUch  starke  AbweidMn 
bewirken  miisse ,  aber  er  und  seine  Begleiter  hatten  selbst  be 
den  an  einem  Seidenfüdcn  aufgehangenen  oder  ionst  hock« 
leicht  balancirten  und  zugleich  sehr  emphndlichen  Nadeln  ^ 
dMi  geringsten  Einflnfs  wahrgenommen^.  .  Eben  dieses  wiedi»j 
holt  er  als  das  Besult.ir  genauer  Beobachiungen  zu  Port  Dowtt 
unter  73^92o  L>- ,  woselbst  auch  die  höchst  fein  aufgeh^j^ 
nen  Magnetnadeln  nicht  im  mindesten  durch  das  Mordlicteij 
ficirt  wurden  | 


•  1  U«bvtgeat  hat  GaaitYiB  tpiter  «tat  Feirea^fl'  lonroalea  &mi:^ 
tbae»  d>ra  allerdiogs  auch  sq  Port  Bowen  die  grofsere  DelcJinutioa  : 
den  Monaten  Jaimar  ond  Februar  mit  der  Brscheinutig  der  Nordlkä 
ter  sttsamiDfnnUJt.   84  Jenfo.  ot  the  Rojr.  last.  No.  5.  p.  :^74,  ; 

'  ^  ^cceimt  «f  tlie  Arctio  Beg.  T.  I.  p.  413.  ! 

•  $    Zweite  Reise  zur  Eiitileckuno  einer  nordne^tlkkcil  Diin^^fU^p 

D.  l^'i-b.  n-aib.  IHJJ  1  n.i.  8.  b.        :i55.       ^«ü^.  j 
i  Jcafii.  Ol  a  Uufd  \  ojf,      63.         .  . 
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iiiiJ  liberzeii -encl ,  Sü  konnten  die  fo  eben  eiwaiinten  allerdings 
<]d2u  (iieneo ,  den  EiDÜu£l  der  Nordlichter  auf  die  JVlagnetoadel 
äbariianpt  zweifelhaft  za  mtchen ,  allein  nach  dem ,  was  hier- 
«ber  au&erdein  bekannt  ist«  beweisen  die  aogegebeneti  Resul-* 
täte  nur  io  viel,   dals  derselbe  im  hohen  forden  jenjieit  der 
i^Dtüchen  Nordlichtzoiie  und  obendrein  seiir  m  der  Kähe  des 
eioen  magnetischen  Poles  der  Erde  nicht  stattfindet^  was  aller- 
dÜoga  bei  der  Theorie  dieser  merkwürdigen  Meteore  von  grofser 
Bedeutung  ist.    DM^t^cn  giebt  es  eine  grofse  Menge  Beobacii- 
tuQoeii^  welche  überzeugend  darthun,  dafs  südlich  Von  dieser 
Zone  jener  Einfiuls  zwar  nicht  allezeit  und  nicht  stets  von  glei- 
cher Stärke  sich  zeigt,  aber  doch  in  so  überwiegend  vielen 
Fällen,  dafs  eine  Entscheidung  darüber  nicht  zweifelhaft  seyn 
l^nn»    f  AKQuiiAiiSüN  ^  folgert  aus  einer  grofsen  Menge  eigener 
Eifahrangen,  dafs  die  Unruhe  und  veränderte  Abweichung  der 
l^Iagnetnadel  erst  dann  stattfinden,  wenn  die  änfseisten  Stilen 
{fringes)  denjenigen  Panct  des  Himmels  erreichen,  woliin  die 
VtfLfigerte  Axe  der  Neigungsnadel  trifTt.   Die^e  aufsersten  Ötrah- 
leneoden,  setzt  er  hinzu ,  seyen  mitunter  so  fein,  daf^  sie 
nicht  wahrgenommen  würden ,  woraus  die  Erklärung  so  man-v 
chir  von  einander  abweichender  Resultate  von  selbst  folge. 
INadi  DE  LA  Pilaye's  2  Beobachtungen  auf  Terre- Neuve  unter, 
etwa  47  bis  50**  N.  B.  wird  die  Magnetnadel  allerdings  zuwd- 
Jen  durch  das  Nordlicht  afficirt,  in  vielen  fällen  jedoch  gar 
^Didbt,    SiLLiuAv'  beobachtete  am  28-  Aug.  1827  zu  New- 
York  eine  OscilLition  der  Deklinationsnatiel ,  welche  im  .Gänsen 
11^  nach  beiden  beiten  des  magnetischen  Meridians  hetrug,  die 
Veitodflrang  der  Inklinationsnadei  erstreckte  sich  jedoch  nicht 
weitar  ab  bis  2^  ^  heide  Gr(ffsenbestimmungen  übertreffen  jedoch 

weit  die  meisten,  wo  nicht  alle  andere«  • 

I 

'       Am  wichtigsten  auch  iür  diesen  Tiieil  der  ganzen  Unter«« 

ehong  sind  die  Berichte  der  Reisenden  an  der  Nordkösle  Ame« 
Hooo^  theilt.als  Resultat  seiner  Beobachtungen  zu  Cum-« 
^itflaiid ' Ilouse  im  Allgemeinen  mit,  dals  die  Magnetnadel  je« 

k  ■ 

i  Phil.  Tiaiis.  lÜJO.  p.  105* 

f  TSIe'üi.  de  la  Soc.  Linn.  T.  IV.  p.  462. 

S  Aracr.  Journ.  of  Science,  XIV.  p.  91* 

4  Idarraüre  of  a  Jouruej  ceU  p.  543«  ^ 

V2  , 
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derseit  darch  dat  Nordlicht  affictrt  werde,  wenn  es  sich  zma 

Zenltlt  erhebe,  indem  sie  eine  langsame  Abweichung  von  0. 
nacli  W.  erliaile,  welche  im  Maximum  bis  45**  stieg.    Die  be- 
deutende Grüfse  der  Ablenkung  abgerechnet  stimmen  hienmt 
die  Beobachtungen  FaAitKLis's^  zu  Fort  Enterprise  ToUkom* 
men  iiberein.     Aufserdem  will  dieser  bemerkt  haben,  dafs  4er 
Eiailulü  dann  grüiser  war,  wenn  das  Nordlich.1  durch  eine  trübe, 
dunstige  (Jia%y)  Atmosphäre  schien ,  der  Mond  einen  Uof  hiUe 
und  feiner  Schnee  fiel;  ja  man  gewahrte  die  Störungen  der 
Magnetnadel  in  nebelig  -  wolkigen  {hmy  cloudy)'^nchX^ny  wenn 
gai  kein  Nordlicht  zu  sehen  war.     Auch  am  Ta^e  wdriien  sol- 
*che  Abwei<;hungen  wahrgenommen,  sowohl  bei  heiterem  als 
«ach  bei  tritbem  Himmel,  am  stärksten  jedoch  bei  letzterem.  In 
einigen  weui*^en  Füllen  wnrde  die  Abweichung  der  Nadel  io 
dem  nämlichen  Angenbiicke  beobachtet,  in  wekJiem  eine  Aord- 
.lichtsiule  emporschofS|  .und  sie  n^ihm  ihren  vorigen  Stand  in  un- 
gleichen Zeitintervallen  wieder  ein ;  wenn  sich  aber  augenbhck« 

'  lieh  nach  der  Abweichung  ein  Bogen  mit  beiden  Schenkela 
gleich  weit  vom  magnetischen  IVlendiane  abstehend  bildete,  sc> 
kehrte  die  Nordspitze  der  Nadel  früher  zurück  und  ging  dann 
sttweileo  über  ihren  normalen  Stand  hinans«  Bei  starken  Ab- 
weic hangen  kam  übrigens  die  Nadel  erst  um  3  bis  4  Uhrdes 
foiiienden  Nachmittags  wieder  anf  ihren  alten  Stand  zurück. 

"  J>ort  sowohl,  als  auch  am  Bärensee,  zu  Fort  Franklin,  unter' 
65?  12'  N.  B.  und  im  Mittel  123^  1/  W.  L.  von  Greenwidi 
behauptet  pBAVK.i.1«^  wahrgenommen  m  haben,  dafs  die  Ab^ 
weichung  der  Magnetnadel  zur  Lage  des  Nordlichts  in  einem 
gewissen  Verhältnisse  stehe.  Uebeihaupt  wurde  bemerkt,  dali 
bei  schneller  Bewegung  der  stärkeren  Nordiichtstrahleh  dk 
nUehst  sngekehrte  Spitze  delr  Nadel  fast  gleichzeitig  nach  diese« 
Orte  hingezogen  wurde,  es  mochte  aus  einem  niedrigen  oder 
einem  bis  ins  Zenith  gehenden  Bogen  bestehn.  Die  Ablenkoag, 
war  bei  trübem  Himmel  allezeit  stärker,  bei  ganz  heiterer  Lall| 
blieb  sie  zuweilen  ganz  aus.  FmAVRLiir  lüfst  dabei  nicht 
bemerkt,  dafs  die  durcli  ihn  selbst  und  seine  Benleiter  erliahe- 
nen  Kesnltate  im  Widerspruche  mit  den Beobachttingen  P^aby J 
tu  Port  Bowen  ständen ,  setat  eher  hinzu  ^  dafs  der  eagentUdia 


1  NarratiVe  of  a  Jonrney  cet.  p,  55!.  555. 
^  ^tarraUv«  o£  a  6«coud  £xped.  Ap^.  Yil« 
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Sitz  det  Kordlkiiter  von  letzterem  Orte  weiter  entfernt  seya 
\  ttmUy  weil  man  daselbst  diese  Meteore  nur  niedrig  und  von 
i  sdbvachem  Uchte,  an  ihren  Beobachtungsorien  al^er  über  alle 
Dncireibung  schön  leuchtend  ,   niedrig  und  rait  den  lebhafte« 
,  lUefaiben  glänzend  gesehn  habe.    Das  Parallel  von  etwa  6S^ 
■iwalto  für  ihre  Bildung  vorzüglich  günstig  seyn^.   Die  etwik 
kcfcachteten  Vcrandeniniien  der  A'^eigiingsnadel  halt  Fkankliit 
iar  so  unbedeutend  und  unsicher,  dafs  ir  sich  nicht* geneigt 
lU,  sie  als  Folgen  des  Nordlichts  2U  betrachten. 

Zur  noch  grilfsern  Vervollständigung  dieses  genauen  Re- 
Cicbtes  verdient  dasjenige  Leiückiyiciaigt  zu  weiden,  wasHooD^ 
•b«  seine  eigenen  und  die  schon  erwähnten  Beobachtungen  za 
Int  Enterprise  mittheilt  Der  Compafs,  welchen  FnAifKLiv 
'ec  bachtete,  war  klein  ,  gehörte  zu  einem  Transit  -  Instrument^ 
pte  keine  papierne  Windrose  und  stand  an  freier  Luft  in  ei« 
pm  Raome  des  Hanses.  An  der  entgegengesetzten  Seite  des 
Bunlichen  llnu.ses  stand  der  von  Hoon  beohacliicie  j\  \rru's 
Iziomthal-Compars  lebt  auf  einem  Gesimse  im  liause  an  einem 

tBer  von  Pergament  mit  einigen  Löchern ,  durch  welche  di« 
Strich«  Die  Nadeln  beider  Compasse  wurden  auf  verschie- 
»eAVei:>e  abfi.^'Ienkt  und  uujunen  ihren  normalen  SlanJ  in  un- 
Incben  Zeiten  wieder  an.  Zuweilen  wurden  beide  am  Tage 
^eltnkt^  zuweilen  aber  nur  eine  von  beiden.  Die  eben  an«- 
\»ebf ne ,  von  I-kaxklix  l>pinerkte  Correspondenz  zwischen 
W  Lage   den  Nordliitits  und  der  Richtung  der  Abweichung 

felioon  nicht  wahrnehmen I  auch  bemerkte  er  nie,  da(s 
lel  während  der  Dauer  des  Nordlichts  wieder  rückwärts 
hg,  fTidem  seine  IVadel  vielmehr  in  dieser,  meistens  einige 
ntijkB  betragenden,  Zeit  allmälig  entweder  westwärts  odeac 
Mtbl  abgelenkt  wurde.  Die  Ablenkungen  beider  Nadeln  er- 
gteii  übrigens  in  den  nämlichen  Nächten,  erreichten  ihr  Ma- 
e»  nok  andern  Morgen  und  waren  in  der  Kt'gfl  vor  8  Uhr 
iiinitfags  wieder  gänzlich  verschwunden.  Da  die  Maxima 
[Abvveichungcn  aU  die  eigentliche 'Wirkung  der  Nordlichtar 

^  JlAAt.OW  berechoet  aus  den  Frankiin^schcB  Beobachtnn«c« ,  dal» 
fAkgtieiifebe  Pol  «ntor  69«  16'  N.  B.  mid  98»  8*  VV.  1..,  uacii 
It'»  Beobachtangen  aber  unUr  TCP        N.  B.  oad  96^  54'  W.  L.. 
tkM  ontar  70«  N.  B.  und  98<>  W  W.  L.  Ue«en  mÜMe. 
t  NarratiVe  ot  a  J^niey  oet.  566. 
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gelten  konnten,  so  wurden  sie  mit  einander  verglichen,  und  d« 
zeigte  sich  das  meckwürdige  Resultat ,  dafs  die  Hälfte  dersel*- 
ben  hinsichtlich  der  Richtung  einander  entgegen gesetat  w^rea 
HooD  schliefst  hieraus,  dafs  das  iVoiLllicIit  keine  magnetisch« 
Erscheinung  seyn  könne,  weil  sonst  die  Richtungen  der  maone^ 
tischen  Ablenkungen  einander  gleich  seyn  mü&ten ,  'vveswegei 
er  sich  geneigt  fühlt,  diese  für  «ine  Wirkung  der  Elektricitü 
zuhalten,  welche,  wenn  einn^al  erregt,  sich  nicht  früher  al 
innerhalb  12  Stunden  durch  die  Spitze ,  worauf  die  Maonetita 
derbilancirt  sey,  entweichend  ins  Gl4>ichgewicht  setzea  klfnnc 
Dafs  hiermit  seine  bereits  trw  ahnten  s^  iurrn  Untersuchungen  übe 
den  Einflufs  der  Klektricität  zu^tammen hangen,  versteht  sich  vo 
selbst,  indels  ist  nicht  zu  erwarten,  dafs  die  zahllosen  abrtge: 
Beobachter  eine  ma^etische  Wirkung;  a]I;:einein  mit  einer  dek 
trischen  verwechselt  haben  sollten ,  aucii  siud  hieruiit  die  ge 
Bauen  Angaben  der  Thatsaclien  nicht  wohl  vereinbar. 

Die  zuletzt  mitgetheilten  Angaben  sind  in  Beziehung  ai 
einen  Umstand  wichtig,  welchen  ich  bis  jetzt  noch  unberüh: 
gelassen  habe,  uäuilich  die  irage,  nach  welcher  Richtung  d: 
Magnetnadel  durch  das  Nordlicht  abgelenkt  werde»    Die  md 
sten  Beobachter  reden  blofs  von  Oscillationen  der  Nadel  od 
von  einer  Ablenkung   derselben  von  ihrem  normalen  Stand« 
bei  der  oben  erwähnten,  als  entscheidend  betrachteten  Beel 
achtung      Huubolot's  aber  wollte  dieser  eine  AbstorsoJ 
der  Magncliiadel  durch  cljs  Nordlicht,  Hawstee!?  aber  eine  Al 
Ziehung  derselben  wahrgenommen  haben,  welche  beide  ßeseid 
nungeor  übrigens  unzulässig  oder  mindestens  unbestimmt  sf| 
würden,  wenn  man  es  als  ausgemacht  betrachten  mUrste, 
der  ]\ordlichtbogen  lothrecht  auf  dem  magnetiscUen  iVIeridi^ 
Stände;    Später  sprach  Havstsbv  seine  Meinung  übes  Jki 
Frage  bestimmter  aus^*   Hiernach  bleibt  nämlich  die  N'ei'^nn 
nadel  ruhi^,  so  lange  die  Krone  des  Nordlichts  sich  in  der  Yt 
längerung  ihrer  Axe  befindet,  schwankt  aber  sogleicli ,  ^fJ 
jene  sich  nach  irgend  einer  Seite  hinneigt.     In  diesem 
sinkt  die  Nordspitze  der  Abweichungsnadel  merklich  lierab,  ^ 
z.  B,  am  18.  Jan.  1770,  oder  schlägt  aufwärts  unter  das  Gl 
wie  am  13«  Dec,  1765 1  sUtI  dajs  sie  sonst  im  AUgemeine^  "«1 

1    In  seinem  bekannten  grofseu  Werke:    Uatertaehiai^Oil  i 
den  Magnadtmas  der  Erde.   Chriitlania  18X9*  4.  ^ 
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NbiJKdile  angezogen  wird.    Es  sclieint  hieraus  sn  folgen ,  Ms 

ijHä  AortJlicht  anziehend  auf  die  Spitze;  der  ^Lii^notnadel  wirke, 
wonach  a^so  in  Beziehung  auf  die  Aord^spitze  der  Abweichungs* 
ndei  diese  westlich  abweichen  müfste,  wenn  das  Nordlicht  west* 
lieh  vom  magnetischsen  Meridiane  erscheint,  und  umgekehrt.  Seit- 
dem liaben  wir  einige  nähere  Bestimmungen  über  diesen  Ge- 
geestand  erhalten.    X^^cli  Farquiiaasox  soll  äich  die  Abwei- 
c&ODg  erst  dann  zeigen ,  wenn  das  aufsleigeade  Licht  des  Me- 
ttofs  Se  durch  den  magnetischen  Meridian  gehende  lothrechte  ' 
Ebene  schneidet;    Sllein  dieses  bestreitet  Aivioo*  und  meint, 
wtnn  das  INordlicht  uia  Abend  die  Aord.spitze  der  jXadel  oätUch 
Viwegei  so  hab,e  es  dieselbe  am  Morgen  schon  westlich  abge- 
lenkt^ und  dieses  geschehe  selbst  durch  die  nicht  in  Paris,  wohl 
aber  in  Petersburg,  öibüien  und  Ameriei  sichtbaren  Nordlich- 
ter.  AU  ineikwürdig  wird  dann  von  ihm  hinzugesetzt,  dafs  bei 
dem  Nordlichte  am  !•  Dec.  in  Sibirien,  welches  unter  dem  Ein- 
flösse des  zweiten  magnetischen  Nordpols  gewesen  sey,  die 
Nordspitze  der  Nadel  in  Paris*  am  Morgen  westlich,  am  Abend 
aber  Ö&tlit;h  augexogen  wunie.     ISiich  1 1 a nsteeiv's ^  späteren 
Ansichten  ist  der  Wechsel  der  nia^neiischen  Deklination  ^u« 
glttch  von  einer  Veräudexlichkeit  der  magnetischen  Intensitüt 
begleiter  ,  die  Polarlichter  aber  sollen  auf  eine  grofse,  von  ei- 
Bern  i^ol  e  zum  andern  i-i  h  erstreckrndf  Fntfernung  wirken  und 
aicht  von   einer  aus  der  Oberiläche  der  Eide,  ausströmenden 
asteitdlen ,  das  Nordlicht  erzeugenden  Substanz  herrühren, 
tendem  Ton  einer  gänzlichen  Aufhebung  im  Gleichgewichte 
der  maonetischen  Kräfte,  welche  zugleich  die  Ursache  der  Po- 
hrlichter  scyK     tiiAXKLiN"^  fand  uuch  seinen  Beobachtungen 
zaFort  Enterprise,  dafs  die  Lage  des  Nordlichtbogens  auf  die 
iUefatun'*  d 'er  Magnetnadel  allerdings- einen  Etnflnfs  hatte.  Bil- 
dete derselbe  nauiiich  mit   dem    mo^netitchen  I\Ieridiane  zwei 
Jtaahte  Winkel,  so  war  die  Abweichung  westlich,  und  dieses  um 
10 Stärker,  ja  mehr  der. Bogen  sich  von       «am  magnetischen 


1    Atm.  Ch.  Plivs.  XLV..-il5. 

U    l'iuU  Mj^^.  a.Kl  An«.  T.  11.  p.  337. 

3  Älau  übersieht  l('i«:ht,  dafs  diese  Hypothese  die  Losung  der 
Aaf;;abe  nicht  fördert,  ii»dt'm  sir  es  uncul^cliif 'l^^n  lafst ,  wonu  diese 
Aaiiiebiing  uiifl  der  dadurch  erzenste  liiclitscUeiu  oigeutUch  benteiie. 

4  Kimraüve  o£  a  Joacasy  cet«  ^.  55I. 
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Iv.  erstreckte,  fiUs  Gegeatheil  aber  iand  statt,  wenn  der  Bogen 
südlich  vom  magiietischeii       aoEag  und  im  magnetischen  N. 
endigte ,  und  der  Einflols  war'*  am  so  stärkar,  fe  nähar  das  Me* 
teof  der  Krde  kam.    Liefsen  sich  diese  Beobachtnngen  und  di« 
oben  von  Hood  au^je^ebenen  zur  Begründung  eines  allgemeinen 
Gasetaes  benutzen ,  so  würde  dieses  sioli  auf  folgende  Weis« 
aufstellen  laissen.    Zu  Fort  £atei|»rise  war  die  ragelmärsiga  Ab- 
weichung östlich,      -  n  des  überwiegenden  Einflusses  desjlit- 
lieh  liegenden  magnetischen  INordpoiü,     i^ag  das  Nordlicht  im 
magnetischen  Meridiane,  so  fand  eine  Schwächung  des  palvi- 
sehen  Einflusses  statt  und  die  Nadel  wich  wastUch  ab,  stand 
aber  das  Nordlicht  In  westlicher  Richtung,  so  fand  die  Schwä- 
chung der  magnetischen  Kraft  gleichfaUs  in  dieser  statt,  die 
polarischit  mufste  dadurch  an  Stärke  4linehtten  und  die  Abwei* 
chong  mufste  östlich  werden.    Weil  abar  die  Beobachter  sn 
jenen  Orten  dem  magnetischen  Pole  sehr  nahe  waren ,  so  kowi- 
ten  die  IXordlichter  mit  kaum  merklichen  Unterschieden  ihrer 
scheinbaren  Lage  eben  so  oft  nach  der  einen  als  nach  der  an- 
dern Seite  hin  liegen «  und  so  ist  es  also  erklärlich ,  dafo  oasii 
HooD  beide  Fälle  gleich  oft  stattiiinden.    Ich  gestehe,  data  ick 
aus  theoretischen  GiiniJen  dieses  Gesetz  gern  aU  ein  richtiges 
ansehn  mö'chte,   ia  welchem  Falle  dana  Al.  ir*  Humbulot's 
anfängliche  Behauptung  gegründet  wäre,  wonach  die  Spina 
der  Magnetnadel  durch  das  Nordlioht  (scheinbar)  abgestoiiaa 
wird  ;  allein  ich  wa^e  nicht  zu  ent^chpiden,  ob  sich  alle  Beob- 
achtungen^  natuentiich  unter  niedern  Breiten,  hiermit  ivereioigea 
lassend 

Nimmt  man  alle  bisher  mitgetheilten  Thatsaehen  cur  £r- 

halmng  eines  endlichen  Resnhais  zusammen,  so  sich  der 

Einflufs  der  Nordlichter  auf  die  Mar^netnadel  auC  keine  Weise 
in  Abrede  stellen,  und  es  ist  allerdings  ein  Verdienst  vos  AftAßO) 
dafs  er  durch  seine  anhallenden  Bemühungen  seit  1826  bk-ao^ 
den  gegenwärtigen  Augenblick  diese  Thatsache  uulser  Zweifel 
gesetzt  iiat.  Scoresby's  und  pAÄay's  Beobachtungen  bewei- 
sen zwar  vor  der  H^nd  allerdings,  dafs  ein  soloher  £ioiltt£f 
httrdlieh  {enseit  der  Polarlichtzone  nioht  stattfindet ,  allein  tum 
würde  allen  lustori^chen  üL»uben  und  alles  Vertrauen  auf  fremde 
Erfahrungen  umstofsen,  wenn  mau  denselben  für  die  ganze 


1   Ver^i*  Theont,  am  Ende. 
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tm  TOB  etw»  40  bif  65°  N.  B.  und  iOO^  W.  L.  bis  100*  O. 
L.  in  Abrede  stellen  wollte,    Zeigt  sicli  der  Einiiufs  der  Nord*- 
Ücbltr  attf  hiortichend  empfindliche  Nadeln  im  Bereiche  dieser 
Zne  nicht  9  fokttnnte  neo  dieie  Ausnahmen  füglich  daratis  «r- 
idäien ,  dafs  die  auf  die  Nordspitze  der  Magnetnadel  wirkenden 
Kräfte  einander  entgegengesetzt  seyn  ,  aiitiun  sich  wechselseitig 
aofheben  können ,   wenn  gleichstarke  Nordlichter  gleichzeitig 
^de  magnetische  Nordpole  amlagem.   Uebrigens  reiohen  Ära« 
«o's  Bem^iiiigen  allein  schon  hin,  die  Thatsache  selbst  ge- 
iiu^end  zu  begründen.    Hierzu  kommen  aber,  aufser  den  be— 
faits  aiigegebeiien  y  noch  die  sehr  beweisenden  Beobachtangen 
▼ciiKvrpE&<  am  5.  Mai  1830  sa  Petersburg »  ▼erg^ichen  mit 
|Ieich«Mtigen  zit  Nicolajew  and  Kasan,  so  wie  nicht  minder 
Dfjvi  's-  Nachweisungen  des  Einflusses,  welchen  das  Nordlicht 
am  19.  Dec.  1829  fluf  die  Magnetnadel  zu  Petersborg^  BerHn, 
Freiberg y  Kasan,  Nicolajew  nnd  Alford  äiifserte,  \eobei  noch 
der  merkwordige  Umslaiidl  vorkam ,  dafs  an  allen  ersteren  Orten 
die  Abweichung  östlich,  am  letztern  aber  westlich  war,  die 
grofse  Zahl  von  Beobachtungen,  welche  Hasstjees^  vom  7« 
inli  I63Q  an  bis  snm  7«  Jan*  1831  gemacht  hat,  nnd  endlich  dio 
an  mehreren  Orten  von  verschiedenen  Beobachtern  wahrgenom- 
mene  Abweichung    der  Mognetnadel   hn  df  m  grofsen  Nord- 
lichte am  7,  Jan.  1831  ^  namentlicii  zu  Siegen,  Düren  und  Saar- 
knick,  «u  Berlin  an  mehrem  Nadelt^  und  sa  Paris,  woselbst 
die  Vl»ründemng  der  Deklination  im  Ganzen  1^  6^  47",  der  In«- 
kljnatinn  2f  Minuten  betruij.     Mju  daif  also  diese  Thatsache 
als  ausgemacht  ansehn  und  künftige  I3eobaclitungen  iiaben  nicht 
sowohl  diese  im  Allgemeinen ,  als  vielmehr  di^  Art  der  Ahlen- 
kang  ttnd  das  Verhäkoib  derselben  snm  Orte  des  Nordlichts  za 
beiücksichti^pn. 

3}  iiinige  Gelehrte  waren  endlich  geneigt,  einen  Zosam?» 
ttMliang  swischen  der  Zahl  der  Nordlichter  und  der  magnetw 
Mfen  Abweiohnng  anztuehmen ,  allein  es  failt  nicht  schwer,  dio 

1  XCIV.  611.  Ebendaselbst  üudet  man  die  ßleichzeitigeii 
Beobachtungen  zu  Freiberg* 

2  G.  XCVI.  333. 

3  ATaii  findet  diese  Uebersicbt  ausführlich  in  FoggeodortY  Aun. 
XXil.  S'iO.  I^och  mehr  hierüber  mitsotheilen  unterlasse  Ich  ab- 
nebilicshy  da  ieh  ohnehin  last  lufchteji  «vre,  an  aaafiihclieh  geweaea 
an  aeyo. 
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Unzottssfgkdt  dieser  Hjqpothese  danudiiAi,  die  L«  Mönm^ 

zuerst  aufgestellt  zu  haben  scheint,  indem  er  zu  finden  meinte^ 
dafj)  der  liogeii  der  stärksten  magnetischen  Abweichung  mit  der 
gjeö£iten  Zahl  der  ?iordüchter  Busammenfalle.  Die  oben  mit-« 
getheilte  UeberBicht  der  seit  einer  langen  Reihe  von  Jabpen  be- 
obachteten Nordlichter  ^eigt  jedoch  deutlich  ,  dafs  von  der  /.eit 
an  I  als  die  we&lliche  Abweichung  der  j^iagnetnadei  an  den  Or- 
ten,  welche  etwa  unter  den  Meridian  von  Parit  feilen,  aO 
war,  also  uogefiihr  seil'  1660  bis  auf  den  Anfang  dieses  Jahr- 
bnnderts ,  als  sie  ihr  Maximum  erreicht  hatte ,  die  Mango  der 
Kordiichter  »ehr  wechselte  und  mehrere  Perioden  des  zahlrei— 
chen  Erscheinens  und  der  gtinzliohen  Abwesenheit  durchlief;  |m 
es  fallt  vielmehr  des  Maximum  der  westlichen  Abweichung  mit 
derjenigen  Periode  xusammen,  in  welcher  die  Nordlichter  fast 
gänzlich  fehlten.  Es  läl'bt  $idi  4^her  diese  Frage  aU  völlig  ent- 
schieden betracbteDr 

C«  Hypotliüsea  zu  dessen  Erklärung. 

In  den  ältesten  Zeiten  wurde  das  Nordlicht  eus  verschie- 
denartigen Dünsten  erklärt,  die  von  der  Erde  «nsgestofsen  sich 
'in  hUhem  Regionen  ansammeln  und  dort  entzündet  werden  soll- 
ten. Diese  J>!iLiiung,  welche  sicher  ans  den  frühesten  Zeiten 
abstammt,  als  man  die  meisten  Meteore  aus  solchen  schwe£eU<- 
gen  oder  alkalischen  Dünsten  ableitete,  bft  sich  unter  ver- 
schiedenen Modi^cattonen  bis  in  die  Mitte  des  vorigen  Jahrhnit* 
derls  fortgepflanzt  und  wurde  so  allgemein  angenommen,  daf^ 
es  kaum  der  INlühc  werth  ist,  einzelne  Gewährsmänner  diesex 
heirschenden  Ansicht  namhaft  zu  machen«  Ls  Movsica^  un*- 
ter  andern  glaubte ,  diese  Dunste  stiegen  sn  einer  erstaunlichen 
Iluhe,  r.  C.  IMaifh^  meinte,  sie  trennten  sich  nach  Sonnen- 
untergang von  den  wässeriger«  und  konnten  dann  erst  in  Urond 
gerathen ;  nach  FaoBKSius  *  bestehn  sie  aus  h(^chst 
neu,  mit  Eisstückchen  gemengten  Theilchen,  und  such  Mus* 


1  Vergl.  Astronomie,  Bd.  F.  S.  116  flP. 

*  2  Institution»  ubtrononiiques.  Par,  1746.  4. 

3  Commf-ntarii  vSoc  Petrop.  T.  I.  p. 

4  Nova   et  aatiqiia  lamioia  atqiie  aurorae  borealia  apeeUagda. 
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SCHEHBROEK^  glebt  Sich  viele  Mühe,  [diese  Hypothese  wahr- 
schtiaiich  zu  machen*  Nach  seiner  Ansicht  steigen  diese  Uän^ 
tte  VOR  der  Erde'eaf ,  werdta  In  den  hdhern  Regionen  mit  an- 
dern heterogenen  geinischt ,  gerathen  dddnrch  in  Gährnng  und 
diese  führt  dann  die  Rntziindung  herbei.  Nach  der  Meinung 
mehrerer  anderer,  die  durch  Maikan  erwähnt  werden,  strö- 
men diese  entzündiiciieii  Dünste  in  der  Gegend  des  Nordpok 
ms  dem  Innern  der  ßrde  nnd  die  Nordlichter  sind  dann  zahl- 
reicher,  wenn  dio  Poren  daselbst  weni^T  verstopft  sind,  so 
däls  eine  gröfsere  Menge  von  Dünsten  ansstrciincn  kann,  wo* 
durch  also  der  periodische  Wechsel  der  Kordhohter  leicht  er- 
klärt wird.  Cramch^  endlich  nimmt  an,  die  inflammabeln 
Diinste  strüiiuen  durch  den  Druck  der  Luft  getrieben  aus  den 
heifscD  Landern  nach  den  Idolen  hin  und  entzündeten  sich  da- 
seihst,  .PsTROVX  u  CovDRSViknE^  aber  ;>immt  überall 
sokho  elektrische  eatsündlicke  Dünste  an ,  unter  denen  die  von 
der  Lide  aui^teij'enden  in  den  Jitihern  Gebenden  verbrennen 
und  so  die  mancherlei  leuchtenden  MeteorCi  also  auch  die  Nord- , 
lichter  I  «rxeogen.  * 

Fast  von  gleichem  Alter  hiermit  ist  die  Hypothese  ^  wo- 
nacli  das  Nordlicht  ein  optisches  Meteor  seyn  soll  ,  welches  da- 
durch erzeugt  werde,  dafs  das  Eis  und  der  Sciinee  um  den 
Kordpol  die  Sonnenstrahlen  gegen  die  hohle  Flache  der  obern 
Schichten  der  Atmosphäre  reflectiren ,  von  wo  aus  sie  abermals 
zuriiclviieworfen  zum  Au'^e  dus  Beobachters  ^^f'lantjten.  Hierzu 
bekannten  sich  Cartbsius,  BuHM/iVN,  Sfidbehg'^  und  Fko- 
später  aber  wnrde  sia  hauptsächlich  unterstätzt  durch 
Hbli»^,  welcher  bei  eeinem  Ai^fenthalte  in  Werdoehuns  im 
Jahre  17(39  das  Nordlicht  zu  einem  Hauptgegenstande  seiner 
Beobachtungen  macJite.  Dieser  nimmt  an ,  dafs  in  der  Po- 
lamone  eine  Menge  Eistheilchen  bis  zu  bedeutenden  Höhen 
ai  der  Lr«ft  schweben ,  welche  bei  ihrer  mannigfaltigen  Lage  dat 
Licht  mehrmals  zu  reflectiren  verm^fgen,  wodurch  dann  die 
gror;»a  Höhe  dieser  Meteore  wegfällt  und  ihr  Erscheinen  zu  ei- 

1  Goare  de  Pbyt.  T.  III.  p.  S89. 

2  ITeber  die  SnUtehnag  des  Notdliehts.  BUdesb,  1785.  8, 
5  GotWechea  Mag.  Tb.  I.  St.  L  S.  10. 

4  Acu  lit.  Saeeiae  ad  ano. 

5  Nova  et  ant.  lam.  atqae  aar*  bor«  speet.  Uelmtt,  17^9*  4, 

6  Apipend«  ad  Sphem«  aitrom  anni  1777. 
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aer  Zeit,  wenn  3i»  Sonn«  60*  unter  dem  Horisonte  itt,  keim 

weitem  Schwierigkeiten  Jai  Lietet,  wenn  man  einmal  de«  Vor- 
bendenseyn  solcher  Ei«blatichen  in  so  groisea  Hohen  ah  zuläs- 
Mig  annimmt.  Uifpsca^,  Tiii«WAi.n^,  öatioli^,  Dobbi^ 
und  andere  sind  Anhänger  dieser  Hypothese ,  an  wekhe  sick 
eine  Aeuiserung  von  Placidus  Heinrich*  reihen  lafst,  dafs 
p^mligh  der  JNonUchein  pbospharisches  Licht  sey,  weichet 
von  den  grofsen  Massen  des  Polareises  aiisgestofsen  werde.  In- 
zwischen ist  die  rJiospliorescenz  des  Kises,  sobald  es  sich  um 
eine  SO  bedeutende  Meuge  Licht  handeh,  keineswegs  durch 
Er&famng  bewiesen ,  wenn  gleich  Eobds  Saabtb^  einst  eis 
Stiicli  Eis  dem  Nordlichte  ähnlich  leuchten  sah,  und  aufaeidem 
könnte  die  Phos^horescenz  nicht  füglich  anders  als  durcli  la- 
BoUtion  ersengt  werden,  welclie  jedoch  in  den  langen  Wiater- 
nachten  der  Polarg  Agenden  gerade  za  derjenigen  Zeit  wegfiiih, 
wenn  die  Nordliciiter  skli  atn  zahlreichsten  entzünden. 

Hallet  stellte  nach  der  Beobachtung  des  grofsen  Kord- 
ISchtf  von  1716  «ne  Hypothese  auf,  welche  in  etwas  veränder- 
ter Gestalt  neuerdings  von  den  bedeutendsten  Physikern  wW« 
hervorgehoben  wird.  Weil  man  nämlich  die  Wirkungen  des 
Afagpets  ans  einer  in  Wirbeln  strömenden  ätherischen  Flüssig- 
keit erklärte  und  die  Erde  »ach  der  Richtung  der  MagoetnsM 
sich  als  ein  grofser  IMa^^net  zeigte,  so  nalun  er  an,  dal's  das  aiU 
den  Polen  strömende  und  unter  dem  Aeqiiator  hin  den  entgegen- 
gesetzten Polen  zufliefsende  magnetische  Fhiidnm  während  die- 
ser seiner  Bewegung  in  den  niedem  Höhen  uipter  den  polaris 
sehen  Zonen  leuchte.  Eine  Unterstützung  seiner  Meinung  fand 
er  in  der  westlichen  Abweichung  der  Magnetnadel ,  welche  nit 
der  westlichen  Richtung  des  gesehenen  Nordlichtbogens  zusani- 

menheH.  Schon  früher  iiatte  er  zur  LrLIüiiini:  der  VariatioB 
der  magnetischen  Abweichung  in  langen  Perioden  die  MeiouDg 
geäufsert,  da£ft  die  Erde  aus  einer  hohlen  Kugel  mit  einer  eio- 
geschlossepen  massiven  bestehe ,  welche  beide  sich  in  uoglei* 


1  UnieratichiiQg  dea  Korditchta.  Coln  1778.  8. 

t  Schwed.  Abb.  D.  Ueb.  Th.  VI.  S.  103. 
,3  -De  anrora  boreall.  Bergaaao  1789. 

4  TiUoeh'a  Phil.  Mag.  1890. 

5  Die  PhoA^diorescenz  der  Körper.    Niirnb.  1811.  4.  Tb.  f. 

6  Tu£;ebuch  eine»  Aufenthalts  in  GronUud.  6.  LXV. 

7  Pliii.  Tr»D».  No.         y^ttr  1717. 
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chen  Zeiten  um  ihre  A\e  drehten.  Den  Zwischenraum  zwi- 
fdiea  beiden,  meint  er^  könne  man  gleichialis  tür  bewohnt  hal- 
ieD|  und  tun  ihn  sa  erleuchten,  diene  dann  die  Materie  de« 
Wbfdiichts,  die  snweäen  aus  den  diinnern  Stellen  an  den  Polen 
ausströme  und  aui  diese  ^Veise  sichtb.ir  würde*. 

De  Müiran^  widerlegt  mit  vielem  5char£&inne  die  alterUi 
vor  seiner  Zeit  aufgestellten  H3rpothe8en  nnd  veiüi  die  vene^ 
tw  ihm  selbst  ersonnene,  durch  die  künstlichste  Beweisftih- 
luti     und  mit   iiii^ewohnlicher  IJeredtsamkeit   zu  unterstützen, 
^ach  üim  reicht  die  Sonnenatmosphäre  über  die  Erdbahn  hin- 
nu,  und  da  die  Erde  xu  gewissen  Zeiten ,  die  er  genau  mit  der 
gfOfsem  Zahl  der  Nordlichter  in  Verbindung  sn  setzen  welfs,  in 
diese  eintritt,  so  senken  sich  die  in  den  Bereicli  der  Anziehung 
durch  die  Krde  gelangenden  Thejlchen  derselben  in  die  Atmo- 
^häre  herab ,  werden  durch  die  Schwungkraft  nach  den  Polen 
hingetrieben  und  bleiben  dort  in  derjenigen  Höhe  schweben,  in 
welcher  sie  mit  der  Luft  ein  gleiches  specifisches  Gewicht  haben. 
Die  tieferen  Schichten  enthalten  also  die  gröbern  Theile,  welche 
das  dunkle  Segment  und  die  untern  Wolken  bilden,  ans  denen 
aSeh  dio  leichtern  als  Lichtsäulen  erheben«  Ueber  diesen  schwebt 
dt^r  feliitre  Stoff,  welcher  entweder  an  sich  leuchtend  oder  durch 
üeibun^;  und  Gährung  bei  der  ^lisciiung  mit  Luft  entzündet 
uU    Wegen  der  grofsen  Erhebung  über  die  Pole  der  Erde, 
vber  denen  sie  \vegen  dort  mangelnder  Schwungbewegnng  ruhig 
sdiweben ,  können  sie  bis  tief  in  die  gemafsigte  Zone  herab  ge«« 
sehn  werden*     Zur  Erklärung  der  westlichen  Richtung  der 
Hordlichter  nimmt  er  an,  dais  die  Abeodgegend  der  Erde |  die 
^on  W«  itach      um  i&re  Axe  rotirt,  am  spätesten  in  die  Son^ 
nenatmosphäre  eintritt.    Auf  der  Morgenseite  hat  dann  der  feine 
Stoff  während  des  i  ages  schon  Zeit  gehabt,  sich  zu  vertheilea 
oder  nahe  an  den  Pol  zu  ziehn ,  gegen  Abend  zu  ist  er  noch  in 
großer  Menge  und  in  voller  Bewegung ,  weswegen  das  licht 
mehr  westwärts  gesehn  wird.    So  sehr  übrigens  de  Mairait 
seine  Hypothese  allen  Linzeinheiten  bei  den  Erscheinungen  de^ 
Nordlichts  anzupassen  gewnlst  hat,  weswegen  sie  auch  vielsei«» 


1  Phil.  Tränt.  No.  195.  p.  565. 

S  TraM  phjtiqae  et  hittorique  de  Tairore  bor^ale.  Paris  1733« 
4.  Sae  edit.  1754U  gr.  C  Vergl.  M4m,  de  Pen  17dl  nad  die  ^daif 
ciaaemeni  sir  le  Crait^  cal«  in  M4m  de  Par.  1748«  p«  W» 
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tig  mit  ffoUem  Bei£dl  «nfgenomman  warde^  so  fand  si«  den- 
noch gewiegte  Gegner  an  L.  fivLSJi^  und  LAMBsaT^,  weim- 

^bich  die  Einw  ürfe  des  erstern  zieinlicli  genügend  beseitigt  wor- 
den slnd^.  Spätere  Anhänger  derselbeo,  wie  DamentlicJi  liKaa* 
XAHV  ^ ,  ttbeigehn  indefs  die  von  ihan  angenommenen  Gühnm- 
gep  ,  ^Kelche  an  sich  auch  überfliiftsig  sind ,  da  die  Theile  der 
Sonnenatinosphare  an  sich  schon  leuchtend  seyn  müssen. 

Kack  L.  Et  LEU  ^  entateiui  die  ISordlichter  dadurch,  da£» 
die  Sonnenelrabien  durch  ihren  hefeigen  Stöfs  gegen  ^e  üeinera 
Thfiile  der  Atmosphäre,  namentlich  die  Ausdünstungen  der 
Hrde ,  diese  zu  den  ^roLen  ,  luelir  als  lOÜO  ^Ifilcn  betragenden 
Hdhen  treiben  y  wo  diese  Meteore  sich  zeigen«  Die  Kometen- 
schweife haben  nach  seiner  Ansteht  grofse  Aehnlichkeit  mit  den 
Nordlichtern  und  müfsten  einem  Beobachter  auf  der  von  der 
Sonne  abgewandten  Seile  dieser  liaiimelbluirper  eben  5U  erschei- 
nen, auch  wiiide  un;^re  J:;lrde  |>ieichfailä  einen  solchen  Schweif 
dnrch  denötofs  derSonnenatmosphÜre  erhalten,  wenn  dieTheil» 
ihrer  Atmosphöre  hiersn  fein  genug  wären  ;  dafs  aber  die  Polar- 
lichter sicli  gerade  an  den  Polen  zeigen,  Jiat  daiiii  seinen  Grund, 
dafs  die  Atmosphäre  daselbst  so  lange  ohne  Unterbrechung  von 
den  Sonnenstrahlen  getroÜbn  wird« 

Fbankliit  Mjgte  zuerst«  dafs  der  Blitz  eine  elektrisdi» 
Erscheinung  sey,  und  gilt  daher  bei  einigen  für  den  Urheber  der 
Hypothese  ^  wonach  auch  <ius  jXordlicht  elektrischer  Katar  seyu 
itoll,  allein  Caxtoh  ist  woiii  der  eigentliche  Erfinder  dieser  Er- 
klärung. Dieser  näherte  luftleere  Glasröhren  dem  Conductor 
einer  J  Jektrisjrmasehine  und  nahm  das  eigenthümliche  in  den- 
selben btroinendc  Licht  wahr,  welches  ihm  gior;>e  AehnlichLeit 
Biit  dem  Nord  sc  Ii  eine  zu  haben  schien«  I^'ach  setner  Ansicht 
sollte  die  Elektricität  am  Nordpole  von  einer  Wolke  zur  andern 
feh  omen,  dort  insbesondere  durch  den  Wechsel  der  Wärme  und 
helü^en  Kalte  erzeugt  werden,  und  er  unterstützte  diese  Mei— 
mmg  zugleich  durch  die  Behauptung ,  dais  er  bei  Nacht 


1  U4m^  de  l'Acad.  de  Protte,  174^. 

2  Oi)U8CoU«  malhein.  T.  VI.  p.  S35. 

8    De  Maibak  iu  Mem.  de  l'Acail.  174^7. 

4  PhjsiLulisclie  ücschreibuug  der  Erdkugel.  Lcbeis.  \qu  Hühl* 
Th.  II.  S.  82. 

5  Mc'iD.  de  i'Acad.  do  Trusae.  1746. 
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luilä  Zeichen  der  Luftelektricitat  wahrgenommen  habe,  aufsec 
beim  Nordlichte,  dat)n  aber  zugleich  von  vorzüglicher  Stärke^» 
Das  eigenthÜDiliche  Leuchtea  der  Elektricitat  im  Ijuftver-» 
dünnten  Räume,  sowohl  hinsichtlich  der  Färbung  als  auch  des 
periodischen  Aniblitzens  des  Lichtes ,  hat  so  vieie  Aehnlichkeit 
mit  den  Erscheinungen  der  Kordlichter,  dai's  Cahtos's  Hypo- 
tfaMf  schon  an  sich  viele  Anhänger  finden  inurste,  wenn  naa 
roch  die  herrscliende  VorlTebe,  unbekannte  Phänomene  vor- 
zugsweise aus  der  ihrem  Wesen  nach  so  ralhselhaften  Elektri- 
cifit  abzuleiten,  nicht  iü  Anschlag  brin<^t.  Man  darf  daher 
wohl  mit  Recht  annehmen ,  dafs  bei  äet  leicht  zu  erkennenden 
Unhaltbarkeit  der  frühem  Erklgrun^^s arten  diese  nene  bei  wei«» 
tcm  von  der  jVlehrzahl  der  Physiker  angenommen  wurde,  unter 
andern  von  Hamii.tov  ^  und  hauptsäclilich  ÜSCCARIA^.  TSach 
der  Ansicht  des  letztem  strömt  die  Blektricität  stets  von  Norden  - 
uaeh  Süden,  erhebt  sich  dabei  in  die  höhern  Regionen  und  vnr*^  ^ 
uaiin  beim  Ueberströmen  von  einer  Wolke  in  die  andere  sicht- 
bar. PftiESTLEY*  tritt  dieser  Meinung  bei  und  meint,  es  habe 
Mit  ihrer  AuCstellang  niemand  an  ihrer  Richtigkeit  gezweifelt« 
Eise  ins  Einzelne  eingehende  Erklärung  fügte  EBCRnAnn^  hin« 
"u,  indem  er  annahm,  die  auf  die  kalte  Polailiilt  fallenden  Son- 
nenstrahlen kannten  dieselbe  nicht  erwarmen,  sondern  blofs  er-: 
idmttetn,  und  erregten  bierdnrch  ihre  Elektricitat,  die  ohnehin  in 
jenen  kalten  Gegenden  sehr  stark  sey.  Auch  Lac  L*pene^  ist 
elektiiachen  Tlieorie  zugttiian  und  Viaxü^,  hauptsächlich  aber 
sie  sehr  ausführlich  vorgetragen  worden  durch  BkutuoloS 
DI  irr,  Laza&k  ^,  jedoch  lauft  seine  Erklärung  im  Wesentlichsn 
dtfuif  hinaus,  dafs  die  Elektricität  in  den  kalten  nördlichen 
Gegenden  seiir  stark  sey  ^  sicii  in  die  hohem  Regionen  erhebe, 


l   Phil.  Trans.  XLVill.  356.  LI  403. 
t   Philotephical  Essays.  Essay  UI. 

5  Lettere  deir  elettricismo.  Bologna  175S,  4.  p  272. 

4  Geschichte  d.  £1.  Uebera«  von  KnüiciTX.  S.  2iX.  221.  2d6. 

6  Hallisehe  lotelligeusbogen  von  17S8«  No.  49,  Verraitehte  Ab- 
teil, aas  d.  lüatttflehre  n.'  i.  w.  Halle  17SB.  8.  Tk.  I,  S.  IBO. 

€  Joiaro.  de  Pbys.  Xh  M. 

7  Ebeod.  XXXUf.  155. 

8  Jonm.  de  Phya.  XII.  359.  442.  Daraas  im  Goth.  Mag.  I« 
1^  «Am  «naßikrliokileft  in  Encjclop«  meth.  Part.  Fhya.  T*  1«  art* 
Atiriira* 
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wo  diaLoft  tebr  dünn  ist,  und  daselbst  das  elgenthümlkhe  pliof- 

pliorische  Licht  und  diejenigen  Farben  zeige,  die  man  im  lufl- 
verdücnten  Räume  wahrzunehmen  pflegt.  Hiermit  fast  gleich' 
wtAÜg  wurde  eine  frühere  und  eine  spätere  ßrklening  FiiAn-» 
stv's  ^  bekannt«  Nach  der  ersteren  besteht  das  Meer  aus  nicht 
elektrischem  Wasser  und  aus  elektrischem  Salze,  wovon  die 
Kiektricitat  sich  beim  Schlagen  mit  einem  phosphori^cheo  Licht- 
glanme  trennt.  Die  Wolken  der  äquatorisohen  Gegenden  neh- 
men diese  £lehtriaitit  auf  und  föhren  sie  den  polarischen  so, 
und  wenn  sie  dann  mit  den  kältern  und  feuchten  Wo1k«*n  der 
nördlichen  Zone  zusammenkommen ,  so  lassen  sie  ihre  i^i^lektri- 
«ität  mit  einem  Lichtglanze  überströmen.  Späterhin  nahm  er 
gleiohfalb  auf  die  Strömungen  der  Luft  vom  Aeqnator  nach  den 
Polen  und  Umgekehrt  Rücksicht  und  hielt  das  dunkle  Segment  fiir 
.  verdichtete  Polariuft,  im  Ganzen  aber  wird  nach  seiner  Ausichi 
da»  Nordlicht  dnrch  das  Ueberströmen  der  Elektneität  von  einer 
Wolke  tm  andern  erklärt« 

Diese  elektrische  Theorie  «nr  Erklärung  des  Nordlichts  ist 
bis  auf  die  neuesten  Zeiten  herab  als  die  am  meisten  herrschende 
•agetiommen  worden,  indem  sie  von  den  einseinen  Physikern  nur 
nsbedentend  hinsichtlich  der  Erklärung  des  Ursprungs  jener  hell 
glanzenden  Elektricität  u«s«w«  modificirt  wurde.  Hartieu  ^  be* 
obachtete  ein  sehr  schünes  rSüidlicht  am  26.  Sept.  J796  und 
neinte  hiemach,  dafs  die  Hypothese  Bektbolov's  vollkommen 
aar  Erklärung  aller  Einzeldheiten  des  Phänomens  genüge,  blols 
den  einen  Satz  könne  er  nicht  annehmen,  nämlich  dafs  die  Rich- 
tung der  elektrischen  Strömungen  von  5.  nach  N.  stattfinden  sollte» 
Statt  dessen  nimmt  er  an^  die  Elektricität  habe  um  so  viel  mäht 
Kraft,  je  geringer  die  Wärme  sey,  indem  letztere  oft  ihreSüHs 
auf  der  Oberfläche  der  Körper  einnehme.  Es  werde  daher  durch 
die  tagliche  Erwärmung  der  Krde  Elektricität  erzeugt  und  dorch 
die  Sonnenstrahlen  gegen  die  Pole  gedrängt,  von  WO  «IIS  äe 
eich  am  Abend  dnrch  südliche  Strömung  wieder  ins  Gleichge  widt 

1  Experiments  anJ  cLscivaUtin^  oo  Elrclricitj'.  Loud.  17ö9.  4. 
AVoilvS  T.  IL  p.  367,  Jotirn.  de  Phys.  XII.  409.  Daraus  in  Sain;  - 
liint;eu  zur  Physik  und  ^iat^lrgescllicIlte  Th.  II.  S.  249.  Ueber  diese 
altt  rii  Meinuugen  s.  das  ISurdiicht  u.  s.  w.  von  M«  Bsua.  l^ubedL 
1770.  8.    CoTTE  m^m.  siir  la  meteor.  T.  I.  p.  520. 

2  Joaro.  de  f  hjrtitiue  XXXVL  440.  Daran«  in  Gren'a  Joaca. 
UU  495. 
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faiidle  ftie  hi«  d%m  Widefstand  durch  die  trockne  Lui^, 
mwBMM  diiMlbit  «nf  dja.miinaigfalUgna  W«is«  aLreaCren 
«1  die  ¥eiiii  Nordlicht«  walMPn^h^liweB  Gestehen  erzengem 
LtaTSVJsaa^  meint,   die  Dtirdiiciien  Polarlichter  möchten 
«lipolitiv,-  Um  aüdUdiea  diftgf»  negeltv  elektrisch  uyu^ 
id&se  mniger  tlark^  and  l^mp»  Strahl«n  schieben ,  als  jene^ 
IT,  MiiTiR^  pflichtet  der  Erklärung  Fäanklin'ö  bei  und 
reint,  die  Abweichung  derselben  nach  Westen  werde  wohl 
imk  die  gr<il#m  KÄlt#  dMi:iMAr4Ucih|ia  Amaiica's  bedlBgi,  in* 
im  die  grofsen  Eismasstn,  über  denen  sie  erzengt  würden, 
für  onsere  Gegenden  mehr  westlich  lagen.    Das  dunkle  Öegment 
hät  er  ührJg«iis  toaeht  für  verdichtete  Poledaft»  sondem  Bit 
Knsit  im  Horizonte,  dio  jodem:Beoheehter  den  nntem  Theil 

les  Meteors  bedeckten  und  daher  die  Gestalt  des  leuchtenden 
^^eos  zeigten,  der  Bogen  selbst  aber,  welchcx  nicht  allezeit 
nllfliiindig  githildet  anabeint  i  baroht  oach  ihm  auf  ati^  opti«* 
äen  Täuschung,  die  dadurch  entsteht,  dab  die  dnnstige  Luft 
fifiardifchen  Horizonte  viel  dünnes,  streifiges  Gewölk  ent* 

f ,  welclM*  in  dar  Bichtung  von  O«  nach  W.  mit  dam  Hori* 
la  iMuraDol  tbdL  ^  Nach  Lawapios^  wird  dia  Aiifaänfnng 
Lnftelektricitat  in  den  Polargegenden  durch  die  grofse  Kälte 
dTrockenheit  der  dortigen  Atmosphäre  bedingt,  welche  eben 
wenig  fis  dio  anfgshänftan  Eismasaan  ihr  aina  AUaitnng  dai» 
rte.  G.  G.  SctiMioT^  hält  die  groba  A0hnIicUwir  dea  Polar- 
^!es  mir  der  Elektncität  im  luftverdünnten  Räume  für  hin«* 
^lidi  entscbeidand ,  nm  das  Phänomen  für  am  alaktmohai 

rbm ,  ohna  dab  ai  as  jedoch  wligt,  aina  bestimmta  M^i^ 
über  den  Ursprung  jener  angehäuften  Elektricitat  aiiszn-» 
|dbtn*  Am  aoshihrüchsten  hat  endlich  Hubk^  dea  Ursprung 
tibdiichtar  sn  etUäran  Tersacht    Nach  sainar  Ansicht 


•oa*  Baf.  Golk  1778«  T.  t  f.'7B. 


LAfb9ah'ül»er  die  phytisehe  A^lvooosua,  Thaoila  der  Srda 

l/e;^orologt««.Gött.  180^.  8.  Sift  if.  .        •  * 

I  SjMexnaüs^bef  Grua4rib  d«r  Atmotphürologie.  .Freiberg  1300* 

i   fiandbac]i  d.  Üfatorlelire.  Gielfep  1813.  Tb.  II.  S.  769. 
fr  die  AasdÜPitiuig.  Leipzig  1790.  3.  S.  298  iF.    Die  Hy. 

vt>n  B*aaxwi|  wonach  das  Phaoomen  durch  eiektrisch  ßtwor* 
bembtiaheade  &choe?tb^laheB  erklärt  werden  soU^  ineg 
Vofboiaebn  arwähnt  weiden.  O.  XXliU  30. 
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tricität  hervor,  welche  das  nichtleitende  Eis  nicht  abzuleiten 
vermag  und  die  daher  naclt  oben  in  die  Kegionen  der  diinnern 
Atmospliärtt  entweichen  oMiii»  Huiplsächlieh  geiehielit  die  Ad« 
hänfitng  derselben  über  den  imfehinem  £ienieeien*an  der  sibiri* 
sehen  Küste,  indem  Cranz  versichert,  die  grofsen  INordlichter 
stets  in  Ost  oder  Südost  gesehn  zu  haben.  Die  Mittheiiung  de£ 
Blektricität  von  oben  herab  bewirkt  •  dann  NiederschUige,.  dabei 
folgen^  in  nOrdlicben  Gegenden  heitere  Witterung ,  in  südlichem 

aber  trüber  Himmel  und  Wolken  auf  dieselben.  Die  ^Volken 
haben  oft  eine  auffallende  Aehnlichkeit  mit  den  Nordlichtenii 
und  daf»  die  letstern  elektrisier  Natur  sind,-'  geht  schon  nns 
der  Vennehrang  der  Lnltelektridiät  bei  ihrem  £rseheinen  her- 
vor. Die  grofsen  Nordlichter  haben  daher  ihren  Sitz  an  den  si* 
birischen  Jvüsten,  wo  sie  Gmelist  so  hell  leuchtend  und  in 
überwiegender  Menge  beobachtete,  kbinero  ähnKche  Erschei- 
nungen «aber  kommen  Überall  vor^« 

Vor  Erwähnung  der  neuesten  magnetischen  oder  elektro-, 
magnetischen  Theorie  muDs  noch  einer  andern  gedacht  werden^ 
welche  sich  von  den  frühem  bis  in  die  neuesten  Zeiten  erhalten 
hat.  .  Die  älteste  Hypothese  ,  dafs  das  NordJicirt  dnrch  Verbren- 
nung von  Dünsten  entstehe,  die  man  schwefelige •  oder alludi* 
sehe  oder  säuerliche  nannte,  kann  wohl  nicht  fuglich  eint 
Theorie  genannt  werden ,  weil  die  eigentliche  Beschaffenheit 
der  verbrennenden,  expansibeln  Flüssigkeiten  überall  nicht  te» 
stimmt  angegeben  ist,  sie  wurde  daher  als  werthlos  wenig  be« 
achtet,  bis  die  neuern  Gelelirten  das  Wasserstofigas  als  din  e&* 
gentliche  verbrennende  und  hierdurch  leochtende  Substanz 
gaben.  Kiawiiv^  gab  xnevst  eine  veilstgndigere  DaMtalluD^ 


1  Die  tämiBtHchen  Hypothesen  über  die  Ursacf  einer  A.nli£it» 
fang  der  Elektricität  ia  den  Folargegenden  anzuführen  scheint  mit 
überflästig.  Unter  a.  s.  American  Joura.  of  Sc,  1827,  Jul.  Daran* 
in  Bibl.  univ.  1850.  Mnrs.  p.  283.  and  Wiener  Zeitschr.  Vllf.  IIQ 
Aach  SciiÜBLER  halt  das  Nordlicht  für  eine  elektrische  Erscheinung, 
\*elche  durch  die  Auhaufnng  der  Elektricität  in  den  nordhchon  PolajN 
gegcuden  erzeugt  werde,  indem  die  Luftelektricitat  nicht  blofs  im 

tcr,  also  mich  in  der  Kalte,  starker  f ey,  aondern  aueii  dort  durch  feoclita 
Lnfc  nicht  abgeleitet  werde.    S;  OriAldsät^e  der  Meteorologie^  S»  199. 

2  Traoa.  qS  the  Bojai  ixiih  Aead;  1706.      II.  Demes  In  Qaa^i 

r. 
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^Her  Hypotiwtew  Hbob  ihni  «rftetfgmi.ntiliilA,  Valcane  und 
andere  ürstclien,  hauptsächlich  in  der  aquatoriscfaen  Zone,  eine 
Meng«  WauerstoffgaSf  welche«  seiner  Leichtigkeit  wegen  im 
AefiM»  iftigt  Poleig^«Bdett  mstHInt,  wotelbsl 

imA  den  elektriadieii.Fiiiiken.ieptiiiiMfot  Weisen  edl.  Ein» 
Unterblut  zun*:  findet  diese  Ansicht  in  dem  Umstände,  dafs  «e- 
wfiiulhch  atarke  südliche  Winde  auf  das  Nordlicht  lolgeti  solleiii 
«fli 4ie  Matse.  4«  ImH  im  Norken  bstnlklitlich  Ttriaehit  wird. 

Aequetor  nach  den 

Polen  über  America  stärker  und  daher  sollen  die  Nordlichter  dort 
häufiger  seyo«    Niemand  hat  JHch  über  den  Zusammenhang  der 

üeiittiebteff  tnii  dtr  WiüvniDg  besttninter  «rUürt«  WtvvS 
«ilclMrirftrsioheiti.  im  eifgliecheti  Canal*  sein«  Beobeclitungeii  ' 

aßgestellt  zu  haben  ,   wo  er  durch  die  Vorbedciitung  der  Nord- 
kkür  oft  den  Gefahren  entgangen  sey,  denen  andere  unterla- 
I  pmp  wadsrcl»       dhi  lümBn^ch»  Hy^tku^  eliia  bedeatenda 
Daimiilsiiiig  erhdtaii 

Unter  den  Anhängern  diesem  Theorie  kann  Alkx.  VoltA* 
{fUiinDe  werden  9  welcher  e&  denkbar  hodet,  dafs  diese  Gosart, 
«ilibe  im  groiaer  IMwuge  anC  der  ganzen  OberAeba  der  Erde 
nadmit dem  Wasser  arzcniit  wird,  vermtfga  ihrer  Laiehtigkeit 
ta&teigcn ,  sich  in  den  obern  Regionen  erholten  und  durch  die 
Sciiwiuigkraft  dort  aufgehäuft  weiden  müsse,  demnächst  aber 
Ttdrennend  daa  iNordlkht  enBisttga«   lAswiscban  deuten  andere 
AaribW»  dieses  Geleiurten  an,  daff  •  er  aof  diese  Gonfector 
einen  «rofscn  Werth  legte  und  im  Ganzen  der  elelariscfien 
Theorie  denV  orzug  gab.  PATius^  dagegen  ist  ein  entschiedener 
Anhi^i  der.Kirwan'achen/Ii/pothase.   Awh  nach  seiner  An* 
'i  «a»elt  sieb  das  Waasersloffgas  dnrck  die  normalen,  in 
höhern  Kegionen  der  Atmosphäre  stattfindenden  Luftströ- 
QüfigeQ  um  die  Pole  der  Erde  an  und  würde  hier  den  lebenden 
Weian  gefah-Üch  werden,  wenn  es  nickt  darch  den  elektri« 
ftm  Auken  entsündet  im  Nordlichte  Terbrennte*   An^  gleiche 
Wciie  wird  diese  Meinung  auch  sonst  veischjedentUeh  durch 
^  beiden  y  jedoch  keineswegs  vollständig  erwifiseiieni  That-> 


1  nih  Traf«.  1774.  T.  hXXlll  p.  128. 

2  Briefe  über  die  entzündbare  Junfl  dar  Siimi^fe«  Ana  d.  ItaL. 
m  KötUin.  Stralsb.  1778.  8.  ßr.  5. 

9  JHbMotk.  firitamu  XLY.  69. 
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Sachen  unterstützt ,  namlieh  dafs  die  Nordlichter  ein  Gettfst  ver 
Ursachen  nnd  allezeit  oder  meisteDi  8&dwind#»Hr  Folge  Juban^ 
LiTm^  vtebindet  BWtti  Mviming«»^  iaili  •»•munt^  i 
Elektricität  verbreite  sich  in  den  höhern  Regionen  der  dünne 
Atmosphäre,  ihr  Licht  werde  jedoch  durch  verbrennendt 
Wassefstoffjgas  mirt  «iohllMr,  LiBts^  nber  Mitte  waHtsag^W 
das  «sehende  GetHto'wn  ▼•ftmnnendeoi  Watsuntuffgäs  il 
das  Licht  dagegen  betrJKJhtete  er  als  elektrisches,  später  jedoc 
hat  er  eine  sehr  künstiidie  Erkiarang  de»  giuictn  fhärnnm 
aufgestellt,  die  sich  kam  in  knraen  Worten  nltheih»  klic' 
In  der  Hauptsache  stützt  er  nch  auf  die  Erfahrung,  dafs 
elektrische  tunke  beim  Durchgange  durch  «tmosphi&nsdie La 
Salpetergas  ercengt,  welches  «b  dnnketfonunmchBar  D«n({'ll 
scheint  und  dahef  den  diesem  Mmlkhen  Theil  des  Nerttdl 
bilden  soll.  Aufserdem  finde  sich  unter  den  Polen  und  in  ^ 
Umgegend  derselben  gar  kein  Wasserstoffgas,  sosdero  dM 
bleibe  nnter  niedera  Breiten  ^  werde  aber  eatefinder,  wam| 
elektrische  Funke  von  den  Polargegenden  dasselbe  erreicl 
u.  s.  w.  Die  g^tnze  Hypotiiese  ist  nie  sehr  beachtet  wordeaitt 
hat  auf  jeden  Fall  keine  AnhMoger  erJiaiten ,  beides  ees  hm 
begreifliehen  Ursachen.  i 
Einen  desto  gevvichtigern  Verth eidiger  hat KiHWAs's  Thi 
rie  neuerdings  an  Parrot  gefunden.  Dieser  anterstütsted 
selbe  schon  früher^  dnvob  das  gewichtige  Argwiiienf» 
einfachen  Berechnungen  Millionen  Kubikfufse  Wassemtof^ 
Ton  der  Erde  aufsteigen ,  ohne  dafs  bis  jetst  irgend 
nachzuweisen  vermochte ,  wo  dasselbe  bleibti  epäter  ehered 
er,  wie  vielfache,  dorch  Baron  r.  Wniweei«  l»#oVaehteli^ 
zelnheiten  auf  diese  >Veise  am  einfachsten  erklärbar  $^v<* 
Die  grofse  Meoge  des  aufsteigenden,  mit  andern  ^Bbstauf 
veranieinigten  WeisefiCofigasee  lüllt  sieh  leicht  naiiiOiri 

1  Sdlab*  Mag.  1824.  JoL  p.  49.  1 


■1  • 


t  Irith  Trans.  T.  TL  p.  987. 
8  Iwum.  de  Plu  XXXVflf.  tSU 

4  Neereaa  Dict.  de  Phjt. 

5  Theoretüehe  Phyiik.  Th.  III.  8,  495.  ^ 

6  Physikalische  Beobachtan;;en  des  Capitain  -  J^ieutenant  Bi 
V.  Wraogcl  n.  s.  w.  voa  G.  T.  Pnrrot.  Berl.  1827.  8.  S.  83.  Rwj 
des  actes  de  la  »»  ance  publi^ae  de  l'Acadt^mto  imper.  dea  Sc  ^ 
Petertb.  18^.  p.  49 
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t»eträgt  und  aUo  durcii  kein  Eudiometer  auiztifinden  ist.  Da^ 
/^oftttigen  detselbcn  toU  in  torm  von  Säulen  geschchn ,  wel- 
fb  ibt  flMidt  Im  Ganstn  büb«haltea|  durch  di«  JLmh^i^ 
BoDg  -^roiB  Aequal»r  Moh  dtaP^fon  getiMMi  weideo  und  ver« 

Mthlich  durcJi  die  enorme  Kälte  in  jenen  Höhen  von  etwa  20 
•fographischen  Meilen  eine  eigenthümliche  Verdichtung  erlei- 
4m,  daail  ikf  htikmmf  tpciiisclM  Ii«klMigkMt  sie  nicht  fbft-> 
«ÜHiri  in  gröfem  Hoiwn  trab«.  DieAiditiiiig  dieser  Säulen, 
nf  deren  Bewegungen  äo  viele  und  verschiedene  Ur^sachen  wir- 
res, nmls  ia  etaem  hohen  Grade  aMuinigfaltig  seyn,  einige 
tesB  aogiv  hoiiftOBlei  >b«  li^en  fcoaunen«  bevor  sie  keinen 
Ilgen  litefumfcn  mn  de»  Ort  ihrer  Verbrennung 
ftkegeo,  und  diese  geben  dann  den  Schein  der  im  Innern  des 
Segfsenit  eufsteigeadeii  «od  oft  dessen  obere  Grenze  nicht  über- 
•ckieilindeB  fiiulen.  Zuv  firiueblwalig  der  Uebenioht  dieset 
Mefng  imi  itam  mtk  hiasagesetmt,  defil  dieselbe  über* 
Wpt  nicht  ehen  als  schwierig  erscheine,  indem  die  Ursache 
iSordiichts  eine  Ansammlung  von  WasserstofFgas  sey,  wie 
der  WolkMiroii  Wesserdampf ;  eüeis  gmde  der  Umstand, 
M  es  10  '^eyü  müS^B  und  defs  «wisdiea  beiden  dennoch 
Miteoffallende  Unterschiede  vorwahen ,  hat  die  Physiker  bis 
Ktzt  abgehalten,  dieser  sonst  sinnreichen  Hypothese  beizupflich«- 
tea»  SsUimoi  bliilt  in  voraus  der  UaMtand,  dafs  die  %n  Hülfe 
•jgenlMaiiiMe  Veidiehtnng  des  Wesserstoffgaset. 
sehr  hohe  Kältegrade,  vermöge  deren  es  mit  der  umge- 
beoden  Luft  ins  Gleichgewicht  komnen  soll,  der  Natur  einec 
m  sich  so  leichten  Gesert  am  veiilen  sttwaier  ist,  allein  es 
mMm  Binr,  ^lafii  aua  hiemtf  keinen  grofsen  Werth  legen  müsse» 
tts  Alinesphäre  ist  nämlich  begrenzt  und  bei  ihrer  aufserordent- 
lichen  Dünne  in  jenen  bedeutenden  Hüben  könnte  immerhiii 
ein«  inthrere  Meilen  hohe  Sehicht  .voa-WaasefStofigas  als  die 
(^mm  ma  fidküning  de»  Nordliebte  angenommen  nirerden , 

wenn  men  des  Dalto nasche  Gesetis  als  gültig  anerkennen 
'follte.  Allein  die  Hauptschwierigkeiten  erheben  sich  von  ganz 
andern  Seiten  her.  Der  Wasseidampf  steigt  aller  Orten  ahf, 
wiiltber  eneh  überall  in  der  Atmosphäre  gefunden,  statt  dafs 
Ml ^nem  WasserstofFgas  nirgends  eine  Spur  entdeckt.  Soll  die- 
ler Einwurf  durch  die  Annahm  einer  aii^meinea  Verbreitung 
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desselben  beseitigt  werden ,  so  ist  dieses  allerdings  mit  der  £r- 
fahrang  ubereiottimnieDd,  wonach  ji>  GMaitii  sieh  innig  v«- 
mengen ;  dann  sbsr  feMt/die  UrMoh«,  welck«  diese  aUgetteia 

verbreiteten  Tlieile,  dem  Verhalten  der  G^sarten  zuwider,  nach- 
'  nials  zu  vereinigeo  veraiöclue,  wonach  also  das  Auiitt^igen  uad 
Fonstrtfmen  des  Weeserslofigases  in  Sätileniorai  Ton  eelbsl  «m- 
lässig  wird.  Es  läht  sieh  ferner  von  dem  Explodiien  kleinar 
Quantitäten  von  Wa^serMoiT^as  lüciit  mit  vollkommener  Sicher- 
iieit  auf  das  Verbrennen  so  grofser  Massen  schlielseiiy  sUeio  ak 
sichere  Erfahrung  darf  es  betmehlet  werden,  da(s  jene€eMii 
bei  der  Betührang  sich  sofort  mit  SaaentofFgas  mengf,  den«  dir 
geringste  Antheil  des  einen  wird  sich  sogleich  in  der  gröfsten 
dem  Versuche  möglichen  Menge  der  letzteren  verbreiten,  wo- 
von die  £)cplosM»nen  das  Lenchl||^Mat  «od  der  schlagtodes 
Wetter  Baiqpielo  im  Gtoben  dnbiatea.  Jedes  «okbss  Cemay 
verbrennt  dann  nach  der  Entzündung'  in  einem  nmneCiher  Ue^ 
nen  Zeiträume,  und  es  ist  ganz  unmöglich,  diejenigen  ürsachtn 
anfzu&nden,  ^wdche  eine  mehcstündigo,  i^spgaijMa  drei  Tage 
lange  Dauer  der  Noxdliehler  «und  das  soweih«  atnndenhf 
Feststehn  eines  leuchtenden  Bogens  zu  bedingen  veftttfchlMU 
Endlich  aber,  wenn  man  auch  nicht  in  Anschlag  bringt,  M% 
Explosionen  von  Knallgas,  in  so  grofsem  MadMtaba  ondiosal- 
.eher,  Nähe,  ala  worin  oiniga  Noidüchtar  unleugbar  anmandkhj 
durch  Capt.  Fkahkliit  urid  siine  Begleiter- beobachtet  woidttti 
sind,  noUivvendis  ein  ürüUeres  Getöse  verursachen  und  eiu^ 
bedeutendere  Menge  Wasserdampf  ecseugen  miiiateai  als  sich 
beim  MordUchte  nechweisetf  lassen,  bleibt  vor  allen  Di^g«* 
gans  uneiUärt,  wamm  die  Noidlichter  die  magnetiscfci^  Pali  i 
der  Erde  umlagern,  da  es  olineiun  schon  sehr  kühner  und  kaiun 
auizu&ndender  Hypothesen  bedagf ,  um  die  Möglichkeit  nachzu- 
weisen, daikdas  WaMrsloffgsa  suvov  den  PoUn  nustiffsBl»  tb$ 
es  entzündet  wird.      *  >  i 

Paiui(>t  lüt  ein  zu  sehr  erfahrner  Plivbiker,  als  dafi»  ihm 
diese  Einwurfe  entgangeO'Seyn  sollten ,  mit  Ausnahme  des  ie^' 
en ,  welcher;jadoi;h  hauptsäcblicb  auf  den  fiesi^ltataa  das  darck 
die  neuesten  Beistfnden  aogeittfUten  Beobachtottgen  b^mh^  & 
Micht  dieselben  daher  durch  die  bereits  erwa.'iiUe  Hypothese  m 
beseitigen,  dafs  das  durch  Kalte  ei^enthiimlich  condeusirU 
Wasseirstofigas  herabainke  .und  die  einem  andern  Gesotae 
Condensatton  folgend»  atmosphäriscbo  Luft  davoa  ta^ntto»  0*1 ; 
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m  imm  Um  pVbita  Mmg^  jUiiidbeii'xaianiMttflMif »  wird  der 

»etliche  Herd  des  Notdlichts ,  der  Kern  dessdlben,  gebildet, 
Mtm  nach  der  einDaal  durch  Stenisphnuppea  geschehenen  Ent- 
^ttfmBgMß  Mm«  dai  Gas^i  viv-  aUni^Ug  an  ihrer  OberÜäche 
4riMNit*.iilul  .dia  allseitig  harbaiatrOmaiidaii  Säulen  an  dieser 

eatiündet  wetclen  ,  deren  einige  noch  atmosphärische  Luft  bei- 
|HanigfeeaÜi4iteaf  <  daher  bei  sohneiierer  Vethrennuag  die  Er- 
dManng  .des  nomeiitaQen  Aobcfaieiaena  erseugen«  Allein 

aach  die  keineswegs  erwiesene  einenthümliche  Con*  ' 
fkofAlian  de»  WasserstoiFga^es  durch  IvaUe  zugeben  wollte,  so 
MiM  es  nben^ab'  gegaa>  alle  Erfahrung ,  da£i  dann  die  leich« 
9m  atmosphKriiehe  Loft  ansgaaehieden  werden  und  ansteigen 

SoBle,   da  im  Gegentliejl  die  verschieden   specifisch  schweren  ' 
Gasarten  beim  Zuiwpieijioaao^  sich  mengen,  selbst  ihren  spe«* 
MliAei^^Gewiebtep'.nn^egamM^  dab  eine  diesem  be- 

4eäimt<»n  Verhalten  entgegengesetzte  Hypothese  allzuwenig  be^ 
^uankei  erscheinen  muls«.  Aber  gesetzt  man  wölke  auch  diese 
■mmti.  soflabcMif  ao  wurde  eben  dadurch  eine  neue  Schwierig- 
Aril  «vsOTgl  werden.        näplieh  das  Wasserstofigas  den  enge- 

flcumnenen  Bedingungen  nach  stets  auLtei^t  und  die  vom  Ae- 
9Dator  nach  den  Polen  hin  ^aricitteten  Luftströmungen  zwar  der 
HfgeL  flkadk^  «bei  nicht  »atela  und  ohne  Aomahme  stattfinden, 
üe  Gasart  elso  eft  eben  so  leidit  selbst  100  Meilen  lothrecht 
^üfateigeDy  als  etwa  1000  MeUei^  horizontal  iUe&en  kann,  so 
sufisi^  aiei  nothwendig  schon  wegen  dieses  noch  inuner.su  klei- 
im  Herhiltaiases  von  1      10  in  Regionen  kommen,  wo  die 

*hr  geringe  Temperatur  /eno  üngenommene  Widichtung  zu  be-  • 
shfcnm  vermöchte.  Gesetz  auch ,  sie  verweilte  daselbst  nicht 
hnge  :^ntigf  danit  alle  atmo^phinscho  Luft  sieh  von  ihr  Iren- 
M  kiöiinte ,  so  würa  sin  ebendadurch  znr  Entzündung  so  viel 
aiehr  geeignet,  und  es  bleibt  dann  ganz  unbegreiflich,  warum  sie 
feicta  nUe^-Oslan  im  Himmelsraume  entzündet  werden  und 
to  Knaohoinnng  des  Nordlichts  •darbieten  sollte.    Es  ist  eigen, 

iklji  man  dieses  Argument  gleichsam  umkehren  und  auch  dann 
ibeooBala  gegf>Q  die  Theorie  benutzen  kann.  FraükIiIV  und 
teino  Begleiter  haben  Nordlichter  beobachtet,  welche  entscbie- 
ien  nicht  höher  als  etwa  1000  Toisen  waren  und  bei  einer 
remperatur  von  kaum — ^Yir  wollen  indefs  beide  Gröfsen 
mdoppoIOf  ao  befanden  sie  sich  in  einer  Temperatur  von— 30* 
i.    wann  wir  100  Toisen  Htfhe  füx  die  Wünneabnahmo  von 
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Nordlicht« 


1^  R.  rechnen.  Wenn  tiso  diese  Temperatur  hinreicht^  am 
dts  WauemoffgM  so  writ  «rvefdicliteiiy  dals  et  tohwerer  wM^ 
als  die  atmosphStieeii«  Luft,  i9  milft  ttiaa  billig  fragen ,  iNraimi 

weder  Fii^NKLiü  nochPARRT  bei  Temperaturen  von  —  30  und 
sogar — 40^  H.  jemals  wahrnahmen,  dafs  das  Wasseritofigü 
iich  bis  in  ihre  Umgebang  hejrabtenkle  und  dMt  d«i«h  eo  neii« 
cb^  dargeboteae  GelegenbeitM  eiitsfindet  'Mtde.  Weit  end- 
lich das  durch  hohe  Kahegrade  condensirte  Wassers loffgas  so 
lange  herabsinken  mufs,  bis  die  wachsende  Temperatur  dasselbe 
odt  der  atiaoepiiämcheii  Ijult  snn  Gleichgtwicbte  briogli  sn 
folgt  hientts,  dafs  die  NbfdBckter  im  tonmer  md  bei  geringe- 
rer Kähe  höher  seyn  müLten,  als  im  Winter,  was  jedoch  gleich* 
falls  der  Erfahruncr  widerstreitet^. 

Die  AntlubrliebiLBit,  womit  ich  die  Gfttitde^  fegett  die  w& 
eben  gepiüfte  Hypotbeee  bauptsMehlich  eot  iltt  sMitt  mi  wittnii 
men  gesucht  habe,  wird  leicht  Entschuldigung  finden,  wenn  man 
berücksichtigt,  dafs  sie  von  zwei  berühmten  Physikern  verthei- 
.  digt  worden  ist  und  bei  der Bfklttning  eines  aoC  |eden€all  höchst' 
eehwierigen  Problems  sngleieh  neebwetst,  wo  dfie  ]|t«iw  MifUgt 
des  stets  aufsteigenden  Wasserstoffgases  endlieb  bleibt.  Deft  die 
Entzündung  des  letztern  durch  Sternschnuppen  geschehn  soll, 
ist  eine  Hypothese,  die  sich  nicht  widerlegen  iMfst  ^  weil  die»* 
selben  so  sablreich  sind ,  dab  die  TerhiltnüiMBlifiKg  so  selteiM 
NSMlichter  ihnen  füglidi  Ibm  Ursprang  Terdaulten  hfnaleti ; 
Baron  v.  Wrakoel's  Beobachtungen  hierüber  sind  oben  bereits 
erwähnt  worden.  Die  Erklärung  der  Ivronen  findet  Parsov 
selbst  sehr  sdiwierig,  meint  sber»  sie  würdta  enengt  doich  M- 
fiillig  angehVnflre'  grOfliere  Massen  Wassefstofi^es,  wsl|4m^  «dP 
ihrer  von  Süden  nach  Norden  gerichteten  Strömung  durch  eine 
vom  Kerne  des  Nordhchts  ausgehende  |  bis  nn  ihnen  leicheodo 
und  schnell  verbrennende  Sänle  WssMiloffgas  von  miodmw 
lUinheit  entsütidet  wlurden  und  sieh  nach  allen  Süllen  küaisfim» 
mig  zerstreuten  ,  Wie  etwa  der  Rauch  eines  verpuffenden  Blas» 
cheas  Phosphorwasserstofigas.  Ein  solcher  Zufall  mufs  ('aller- 
diiigs  selten  komnuiDy  wie  dAan  die  Xionmi  attßh  rncbt  iitbiig 


1  Bs  say  mir  ertaabt  sa  bemerbail,  daft  naeb  PAaaer  das  Wa^ 
serttoff^as  30  geogr.  Meilen  aarateigea  and  einer  TemperaCnr  vom 
— >  700*  oder  laladatteas  S68*  C«  aesgetetrt  tejA  soll  $  alMl  di«* 
am  widetslreltat  den  Brfiilinmgen  über  die  Hoben  dm  NotdIlebmB» 
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TlidMM  i|f^ 

«Ilm  AimMdi  gMil  4iM  firklÄi^ 
fM^bgniBctoie  gröGnm  Q^^ivMiIy  wmm  nä^ili^  «oloiw  Mm« 

leD  nicht  Hilter  unter  allen  Breiten  entzündet  werden  und  das 
PiiäQomeii  der  X^ordlichtkrooen  zeigen«  Aber  auch  ohne  diaM# 
iMte  ti»  imnr  fiiiiwiirf m  itm.UMMl^e,  4«fii;4it  KroMu 
fUtt  tilettit  mnig»  Gnd«>oai'2Mtli  «od,  «adi  naeht 

^an ,  doch  sehr  uaha  ia  dbr  ^VeziftogeruDg  der  ^eiguiigsnadel 

'bin  bemto  ob««  #iwli|yiitwieff4#n|d«b  ttm fchgo in  bSIm^ 
Zita»  ttaenStifMMMilMiog  smdien  deoNoydUcliferii  und  dem 

Ifcgnetismus,  namentlich  in  Beziehung  auf  die  Lage  des  Nord- 
Uitijogens  und  die  RichlUDg  der  Abweickungsnadel ,  de«,glei«- 
ditn  dm  Oitt  der  Kiom  «iidKli»  ▼«rlio^ettn  Axp  dtt^Nvgnngjh^ 
mU  wilngiMBaiMi  liiiito,  daft  lUftin  d«s  Noidliclit 
idbl  für  di«  Wirkang  magnetischer  Strömlingen  aus  beiden 
Erdpolen  erklärte«  Dieser  Anficht  stciht  jedoth  dai  uniiber«* 
wiodiidM  üindemib  im  Wege  9  d«£i  dfff  M«gi^0tVWi#d^ift  jcut 
«b  die  geriog«le  Spar  dner  lichtendieinnng  dargebot«B  bi^ 
M  dem  Nordscheine  auf  jeden  Fall  wesentlich  zugehört,  wea- 
^gen  denn  füe  spätem,  den  Magnetismus  berücksichtigenden 
,  Hj^d]«$en  inngMammt  aodi&curt  sind«  Uiit«s.diM«n  veidie^ 
M  mdmonA&m  dvri  mnUuMt  m  wmsiw$  «die  vm  Oa&tov» 
nnd  HAVSTKVir.  .      ,     .  . 

Dalton^  gilt  als  der  eigentliche  Erfinder  dieser  Theorie 
I  oad  isl  dnroh  setaen  Bchurfumi  der  Entdecknng  des  Elektr^nuK 
'  pmtiiMUi  somit  Tmuagedh*  Dioth  ihn  ist  m  übrige  bekanat 
S^wodeo,  dafs  die.  nümUehe  Idee  schon  friiW  geKorsert  worden 
^ar^,  jedoch  nur  als  allgemeine  Vermuthung  und  ohne  die  Ein- 
^clobeiteii  dee  NoidÜchtf^änonMns  tm  einer  bestimmt  ausge- 
ipmbsneii  Hypotbese  obsdieiteii.  Nmh  der  Meiamiig  Daa* 
voi^  besteht  das  NofdHcht  ins  «iaselneii  CyHndern  nagned« 
*cher  Materie,  welche  in  ungleichen  I leihen  und  pnrallel  mit 
der  Hichtnog  der  Neigungsnadel  schwebend  allerdings  die  Phä- 
MiiM  der  BSg99i  nmä  SönUtt  dureh  oflifcho  Bodinga^gen  er<- 
MglB  btanlmi,  indem  «o  iasgowiluiil  in  «inom  dnrdi  dio 


!     t  Meteorolo^ical    Observation!    and    etsaya«     Xiondoo  1798. 

p.  Ol.  15S. 

t  Mathematical ,  geographica!  aad  piiüoso|^hical  deli^hts  cend« 
h  Whitiag.  Lood.  1792.  Ho.  !•  ,  . 
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ach^ineti  mfillllmiv  IM«  magiMliidie  Materw  iit  ntek  ihm  fentr 

nitht  selbst  leuchtend  ,  sondern  das  Licht  wird  erzeugt  durch 
die  sie  durchströmende  Elektricität ,  .welche  ihre  sonstigen  Ei- 
genschaften etwas  iabindait*  Dactov  mnt,  dk&  atta  tob  ihei 
seit  1798  M  1801  hwMim  Noidlichter  diese  Hypothese 

vollkommen  bestätigten*^  inzwischen  muTs  man  doch  bekennen, 
dals  die  ganze  Hypothese  auf  keine  einzijje  ausgemachte  That- 
'aiehe  giibaot  ist«-  Die-  Riehlutig  4er  NeigvogsnaM  i^rard  näai- 
lleh  durch  die  Anxiehang  der  teireenMuai'MagnetpoIe  gegehen, 
aber  hieraus  ^olgt  nicht,  dafs  eine  wirkliche  ma^neiische  Ma« 
^rie  in  dieser  üichtaog  strdiuend  oder  schwebend  auf  der  Erde 
vorhanden  isf^  noA  weniger  aber  liUbltsioh  itgend  eiaa  Tbil« 
sach^  warn  Beweise«  dalifr  *beibrin^en dale  dies»  sugleidi  de( 
Elektricität  zum  Leiter  dienen  könne  oder  mfisse,  indem  die 
Blektricität  noch  obendrein  hier  zu  Hiilfe  gerufen  wird|  ohne 
WM  ikM  Uispnog  md  ihr  plitsltehea  Vorhaiidciiaeyti  nach 

VQweiseii«   **** 

BiOT*  hat  diese  Hypothese  weiter  entwickelt.  Nach  ihm 
Befindet  sich  das  Nordlieht  in  unserer  Atmosphäre  und  besteht 
aiislettehteodeii6trahleii|  wobei  ee  jedocbnothwendig  ist^  we^tt 
die  Tenchiedeaeii  Fdima*  etUirt  werdeir  .sollen ,  anf  ditt  Fto» 
spective  Rücksicht  zu  nehmen,  wie  unter  andern  auch  die 
durch  ein  Gewölk  fallenden  Strahlen* der  Sooue  nach  einem 
Panete  su  oobvergiren  seheinen,  obgleieh  sie  parallel  sind.  In» 
dem  also  die  Strahlen  dee  Notdliefats  stets  grOfine  Kreta»  ein 
Himmelsgewölbe  zu  beschreiben  scheinen  und  ihre  Richtnog 
nach  demjenigen  Puncte  hin  nehmen ,  nach  welchem  eine  ganz 
frei  schwebende  Magnetnadel  hinweist,  so  roufs  man  sie  in  det 
VTirklichkelt  für  cylindnach  md  dieser  Nadel*paraUel  ludlen* 
Weil  sie  ferneren  ihfer  ganzen  Lünge  Ungleichheiten  desliehtt 
und  der  Dicke  zeigen ,  so  muf»  man  sie  als  zusammengesetzt  aus 
einer  Menge  kürzerer  Clünder  betrachten,  und  das  Nordlicht  im 
Ganzen  bestcfht  also  «us  emem  Walde- lenchtender  SittlttOj  die 
Insgesantot  dernilftleni  Biditu  ng  der  anagnetaschen  KrSftn,  also 
anch  unter  einander  parallel  sind^  in  der  Luft  in  fast  «Laishez 


1  Mem.  of  iho  Soc.  oT  Manchester.  T.  V,  p.  6(>G  IT. 

2  Joinn.  de  PIivs.  XC^IIf.  5.  US.  Auch  im  Joura.  des  Savjui* 
1820.  j^.        360,  und  daraus  in  U.  XiXVÜ.  L  17J. 
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HtilM  Schwab«!  luid  mt^  d«o  Rf^l«  d|cP#npMli^e  Ama 
IMlidits  «geathtmiHelien  F<M*meB  «rzeugieii,  wie  unter  andern 
die  Krone  mit  den  al]i»eiti^  scheinbar  von  ihr  ausg  eilenden  Stnüi* 
im,  w«nD  sie  über  das  Zeoiii^  hinausg«lMii4  sa -dcflijcw^Wi 
PiBUicU  gdaBgta»  Hü«!»  li^elelitoi  .di#  Spte  d«r  rfng«Dg$aad«l 
Ibwtisl.  ,  An  dies«  i^stea«  noch  Dalton'sehen  Satze  knüpft 
BiOT  die  ihm  eigenthümlichen  Hypothesen.    Hiernach  sind  cUo 
Iloidhchter  ganz  eigentlich«^  ia  der  Hegel  aus  NordMi-kom^ 
Mide  Wolken  mm..  fe|nfO|  'Ung^  in  der  hak  ßekwh9tii»t^ 
Tfaettdien,  dia  der  Bdencbtun^  lühlg ,  vorsligtieh  aber  fiir  dea 
Erdmagnetismus  ea^pfiodirch  &ind  und  durch  diesen  sich  in  Säu- 
len ordnen*    Es  giebt  iade£i  keine  aj^dere  Substanzen  dieser 
'   Afli  eulaer  metfdliBch«|  «nd  eas  soiaiieii>iBiQ£i  deker  des  Illord-» 
;   licht  bestelin,  'die  denn  ihrer  Natur  nach  die  verschledenei» 
Elektricilälen  aus  den  ungleich  hohen  Luftschichten  mit  einem  bei 
mtferbrochener  Leiluo^  stets  vorhandenea  Leuchteu  herabflih]cen) 
shne^Geriiiscli,  so  )eiigfB»d|s  Luft  veiyiiutft  ut^  eker  mit  ^iatn 
Geitfse  j  sobald  dieselbe  die  «ntem  isoUranden  Legen  d^r  Atmo- 
sphäre durchbricht.     Die  eigentlichen  magnetischen  Theikhea 
dts  Meteors  können  also,  Torhandea  seyn  und  auf  die  Magnete 
aidfd  wiikwOf  okofi.  daff ,  sie  lef^kleD  \  anch  kann  dfis  elektrischtt 
Lichl  an  manchen  Stellen  städisr  smn  Vqisehein  komlmen ,  das 
ganze  Phänomen  mufs  aber  nach  Süden  hin  abnehmen,  weil  da 
die  Clünder  eine  mehr  horizontale  Lage  erhalten  .und  die  grö-« 
btn  f  enchtigkeik  der  Luft  die  filektricitfit,  stäcker  ableitet.  An«* 
(•er  dieser  ellgenieiaen  Masse. sollen  jedoch  die  Nordlichter  noch 
einzelne  kleine,  phosphorisch  leuchtende  aussenden. 

Blot  meint  y  bis  so  weit  sey  alles  reine  Thatsache,  wa^ 
jsdech  in  fiosiehnng  auf  die  Anwesenheit'  der  metallischen  Suh^, 
'  HiBMn  imd  ihres  Magnetisnyis »  wenn  sie  in  dampf-  oder 
danstartiger  Feinheit  vorhanden  seyn  sollen ,  unmöglich  jemeod 
tofort  2U;ieben  wird.  Als  rein  iactisch  betraciuet  er  ferner,  dafs 
die  Matccii^  des  Nordlichter  blofs  unter  hohen  Breiten  ihfen  Ux« 
iprang  habe  und  von  hier  aus  den  niedem  sugefiihrk  werde,  je 
dab  die  Richtung  der  Abweichungsnadel  überall  auf  eTnen  nord^ 
westlich  von  Grfinland  und  etwas  nördlich  von  der  Daffihsbai 
liegenden  Punct  hinweise,  von  weichem  aus  alle  Nordlichter 
snsgehn  müssen»  Durch  nicht  alisuwohl  begründete  Gombina- 
tionen  deutet  er  dann  darauf  hin ,  daCs  die  nördliche  Erdsone 
^ht  allgemein  mit  Vulcanen  umgeben  seyi  beschreibt ,  wekhe 
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gfoik«  Mimiit  MMiitfidli  ron  Asch«,  dnreii  die  kUn^Mkm 

Vulcane  emporgeschleudett  Werken,  dtlitet  dffmnS  hin,  4A 
1783  g^'iz  Kuropa  aus  dieser  Quelle  mit  einem  trocknen  INebel 
überdeckt  wurde,  mid  folgert  dann  «ua  allem  diesen ,  da£i  die 
Metetfe  NofdÜellts  en»  KliBHcheii  'vnkeoiMhcii  'Fvodoeleii 
be^tehn  kOnne,  6^eftwihti^  Milt  Indefs  jeder,  dafo  d teter 
letztere  Theil  der  Theorie  gewifs  nicht  aufgestellt  wäre,  wenn 
nm  demab  eehon  die  Resultate  der  neuesten  engliaoben  Ent- 
detknngsreisen  gvlcittiil  hktf^,  obgleich  ee  dennoch  enfblleni 
seyn  mufs,  defs  BiOT  die  eo  nahe  Torliegende  Frage 
berücksichtigt  hat,  warum  das  ganz  vulcanische  Island  nicht 
Tielmeht  den  eigentlichen  Herd  der  Nordlichter  abgiebt|  oder 
anndeateoa  gleidifaUa  einen  aolchen  iaHa  ea  denkbar  ist|  dalb 
irgendwo  itti  'hUhflani  Notden  nol^  grOftim  tind  iderrooch  gatis 
unbekannt  gebliebene  vulcanische  Thätigkeiten  sich  vereinigt 
Huden«  Warum  dieC^Hnder  weiter  nach  Süden  eine  horizontale 
liege  erhahen  aoUeiii  wie  ea  in9|glidi  aey^i  dafli  emaehie  Novi- 
liohter  Sber  eine  Zone  von  tnehr  als  100  Längengraden  gl  eich- 
seitig  gesehn  wurden ,  aus  welchen  Gründen  sie  in  Sibirien  und 
ffordamerica  so  häufig  sich  zeigen  y  diese  und  zahlreiche  andere 
Kragen  bieten  eben  ao  viele  tmüberwindliehto  BtMkniffiiäm 
gegen  die  aufgesteHce  Hypotfcese  dar* 

Hansteei^  giebt  eine  auf  die  Einzelnheiten  des  ganzen 
Phänomens  sich  beziehende  Erklärung  und  eine  Hypothese  über 
daa  eigentliche  Weaen  deaaelben.  Den  eiaten  Entwurf  liiem 
theilte  er  nur  gelegentUdh  ala  Aniilefkang  au  der  Naehricht  yfm  - 

der  \V ieJeranflinflung  der  Ostkiiste  CrunLinds  durch  ScoEESaT 
mit^y  späterhin  verbesserte  er  diesen  selbst  und  erläuterte  das 
Ganze  durch  einige  Figuren ,  die  mir  jedoch  aum  Veratutt^Büfr 
nicht  gerade  nothwendig  zu  myn  acheinen^.  Nach 
sieht  besteht  das  Nordlicht  aus  einer  ^ofsen  Menge  unter  einan- 
der paralleler,  in  der  Kichtung  der  IVeigungsnadel  aufsteigendec 
Scrahlen' oder  liiohti^littder,  wie  Dajutov  mdnt,  dieiiieiaar 


1  Magaain  fbr  Natatiridaadukaniek  Aargang  1891.  t  Hfl.  p.  % 
AofaeneeuBen  hi  Ediob.  PkU.  Joarm  XXUi.  85.  XXIV.  995.  Ueber- 
•eUt  mit  Anmeckungen  roa  Kämt«  in  Schweigger'a  Jonrn.  N,  IL 
XVI.  188  C 

9   Phil.  Magaz.  and  Ann»  T«  II«  p.  558*    Daraus  in  Schweigger  s 

Wo.  K.  R.  XVIII.  m  «  *. 
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kdeiitfiulMi ' Qii ifinrn uii]^-  won  'vftmli^  'Mnd.    Dfo  Riclitisngeii 
dmetStrMen  liegen  in  einem  Kreise,  dessen  Mittelpunct  der  je- 
i  dennalige  Magnetpol  der  Erde  ist,  und  «war  gehören  die  meist^ 
NMüobler  de«  beiden  itüriiefa  Polea  ^ler  wfoetiMlieB  firtec* 
b  Noidaaieric«  md  In  Neuhotknd  so*   Ist  4m  Auge  des  deob» 
»ckters  gegen  das  magnetische  Zenith  (den  in  der  verlang^ten 
RiclituD|gtUiiie  des  Südpolst  der  InklinatioDsnadel  liegenden  Panct) 
gniebletf  ir  Us^h  4im  Oe«€lililii»e  mit  dnteii  Stnhltii  pwrelhl 
«1  nmi'efUwkt  det  Um»  HinMtaelsgewMlM,  neeli  fwlev  as« 
itm  Richtung  siülst  aber  die  GesichtsHnic  anf  mehrere  hinter- 
niinder  liegende  Strahlen  und  erbiiciu  also  den  Lichtscheu^ 
woM  itdoeh,  nm  dk  Form  des  Bpf/m  «md  dM  diwkb  S^^pomt 
'  mttr  demselben  sn  cddäiren^  noch  «iginottmen  werden  rnnft^ 
I  daft  die  Lichtcylinder  kurz  und  unten,  wo  sie  von  der  Erde 
'  sebteigen,  nicht  leoditeDd  sind^  im  Oegentheil  sollen  sie  die 
I  teiosphire  b«i  'dum  Dmhgengt  dnveh  diesdb«  TerdnnkAlii 
mi  emi  an  der  Orenw  derselben  leoclitnnd  werden ,  wodtnieh 

<lann  nicht  blofs  das  dunkle  Segment,  sondern  auch  der  LJro- 
sUDd  eine  Erklärung  erhält,  dafs  die  an  sich  heitere  Luft  beim 
KonUicto  sicii  in  solineU  folgenden  Weehsefai  oft  betttcb^ 
tnibt,  welekna  ttAVSTiiv"  ab  die  wahnebeinHclie  Folge  ainex 
I  Verdichtung  des  vorhandenen  Wasserdampfes  betrachtet.  ^ 

Aos  diesen  Voraussetsnngen  lassen  sich,  wie  ich  glaaboi 
die  Teischiadnae  Sreefaeinnngen  beim  Diordlicbte  selir  gut  cr*^ 
Ukan.  Ee  folgt  nKmIich  »nlicittty  daft  jeder  Beobaebter,  wIn 
bejin  Reoenbo^en,  ein  besonderes  Nordlicht  sieht,  iesofera 
seine  Gesichtslmien  nach  eigenthümlichen  Lichtstrahlen  gerich- 
(•I  sind.  Am  ^Uoitinnto  mitssen  £mer  di«  Lichistnihlen  anfztt« 
mUefsen  ecUeinen  nnd,  so  wie  sie  b6h«r  steigen ,  sifdi  sn  einem 

Bogen  vereinigen,  welcher  mit  der  Hifhe  schmaler  und  minder 
leuchtend  wird,  wenn  ihn  nicht  die  trübere  Luft  in  der  Näiie 
<iir  fidobmfiiefao  nnttn  veidnnkelt.  Gm  kekie  «cMeriglriiiea 
bieten  dio  einseln  sich  neigenden  Lichtsänien  dar  und- die  Liebt- 

Witze,  welche  an  den  unterschiedenen  Stellen  des  Bosens  oft 
nut  grofser  Schnelligkeit  emporsteigen ,  blofs  die.  ßiidung  der 
NotdUchtkrone  scheint  mir  ans  dissex  Hy|>othese  nicht  erldir* 
tu  teyn  und  ich  nehme  daher  um  so  Ceber  alles  sttsamm^n, 
wasHASSTELx  darüber  aufstellt.  Er  sagt:  Aus  der  vom  Pole 
abwärts  gewendeten  5eite  des  Bogens  strömen  Lichtsäuien  in 
last  senkrechter  Aiehtnng  anf  denseiben  bis  «um  Zenidi  hinauf 
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Irinfiidi  mich SHditt* mtUmckm ,  'so  bildeii  si*  in  dtrNihed« 

'Zeniths  eine  Art  Glorie  oder  Krone.  Die  Entfernung  derselben 
yom  MidUichen  Horizonte  kommt  genau  der  Neigung  des  beob- 
.  ^humpMn  %Ukh  Y  m  difc  also  d«r  Sädpol  dtr-  Neignogpnidtl 
genau  gegtn  dia  Milto  d«T.Kroite  garidit«!  ist»-  .Bei  der  BlUmg 
derselben  zeigt  sich  das  Nordlicht  in  seiner  schönsten  Pracht, 
üidem  das  Himmelsgewölbe  daa  Ansehn  einer  glänzenden ,  von 
<m>thiejeAiari>igeii>'  iLiflhtilhiiea  getragenen  .Huppei  hat«  Die 
Kf«M  aehenit  der  VerüaigBBgspunct  der  mm  depi  Boge»  auf» 
steigenden  Lichtstrahlen  zu  seyn  *  und!  ihnr  Bildung  kann  nur 
durch  die  Annahme  erklärt , werden ,  dafs  die  Lichtstrahlen  von 
dar  Oberflaohaidef  iEnle  in.einer  Kichtiag  ausstrahlen,  welche 
Mit  derSVaigung-dearMagaatnadaly  ebb  «it  das  RearitireodeiLdar 
magnetischen  Kräfte  der  £rde  {»raHel  iüolil^.  Nehmen  wir  nira 
.  ah  ,  dals  eine  Ebene  .den  Himmel  im  magnetischen  Zenith  er- 
misht  and  dafs  .die  Lichtsauleii  i»  einer  Richtting  a«sfahn0| 
walcha  Mlkfe^cht  auf  dieser  Ebene  stekl,  ao  begreift  ma»,  «ie 
die  Bildung  der  Krone,  in  welcher  sieh  aUedi^äe  Strahlen  so 
sammeln  scheinen  ,  möglicii  ist.  Die  Strahlen,  welche  aus  dem 
i^ogen  gfgen  das  Zenith  zu  schiefsen  scheinen,  gehn  nicht'in 
aUer  Strenge  von  dam  icndttandan  Aii^  aas,  noch  sind  sie  sn 
JdMditsänlen  verbonden ,  sondern  jeder  Ton  ihnen  obenscifNrohl, 
als  der  Ring  sejbst,  besteht  aus  einer  grofsen  Anzahl  von  kiir- 
nan  Lichtcyiindern ,  weiche  eng  an  einander  liegen  und  &st 
panUei  sind^,  Ma«:  Junp  dieses  yeisimiUclvBn^  wenn  man 
nan  Globus  so  stellt ;  dals  «eine  Axe  18  bis  30  Grada  von  tiar 

auf  den  Horizont  perpendiculären  Linie  abweicht;  die  Meri- 
diane stellen  dann  die  scheinbare  Richtung  der  Lichtcylindd 
und^iar  Paralklkrais  in  80*  oder  der  Pol  seihat  die  Kzono  im% 
So  whrd  jeder  BeobadHer  die  Krone  in  seineipi  »inagnntiaclM 

Zenith  sehn,  weswegen  die  Höhe  .derselben. nicht,  aus  zwei  ao 


i  Sckwelggei^a  laoM«  a,  a.  O»  0»  lSt>  - 
%  Sbead.  8.  m* 

3  Xbend.  8..  199.  lUase  StsUe  Ist  adr  gaaa  dankel;  aneH  ftaaa 
leh  aidit  Tereinigen ,  dalSi  hier  die  C/Kader  eag  aa  eiaaader  liegend 
geaaaal  werdea,  da  sie  obea  als  waik  abstahead  aagano—en  war- 
dee.  Ich  mafi  jedoch  bemerken,  dals  HjursTn*  den  AofMite  im 
Edinberger  Joamal  alt  Berichtigaagen  dieser  Abbandlong  boaelchnei, 
uod  ich  setze  daher  aus  ersterexn  das  Folgende  so« 
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fDtfer^Uen  Qrten  gpinMiiieii::BeobacIi|ungeQ  gemessen  wer4«a 

XKm  Dmidtoag  ^toliriiit-  teir  übrig|to%  «ritTddi  ^kfl  im 
Wdmpnttlio  so  .i^n;  «.Wenn  ttSodicli:  di«  aMif[B«tisch«a 

Strahlen  in  der  Ilichturlg  der  Neigungsnadel  von  der  Erde  auf-f 
udgeD|  so  müssen       jaacli  oben  notiiweildig  düvcsgireDi  ftUt| 

finpBiMBl:  d«r  iiiagtt«tisQiMii.  KrilA»  der  BkU  ist  offealw  <«m 

magBetisbhen  Pole  selbst  gegeben  und  hieraus  begreiflich^ 
^itieser  das  Centrum  des  sich  bildfn.d'en  Lichtbogens,  abgiebt« 
fgmSt  ab^  dbiftHäUi«lttel^ei4ti«gofllisi(iiiiMi  fsMu  noth^nf^Bflig 
im.  fahren  /  ^ weil  diee«^  kmn  fester  PaiMl ,  «oodeltt  eine  m  Ufk^ 

fndliche  sich  er^lreckende  Linie  ist,  und  so  müssen  denn  diesa 
Lioien  untex^  verschiedenen  Langen  und  Breiten,  nothwepdig 
dnr^iren,  eben  weil  die  magnetiachen  Nadixs  der  Mordpei^ 
?«idttedea^rKäieln>coaTergireny  und  ea  iat'alsoiinmgglichydiyGl 
alle  Beobachter  die  nämliche  Krone  im  Zenith  des  Südpols  ihrei 
liignetnadei  aehn  k^innten^  wenn  nicht  an  allen  Orten  eine  be^ 
9adera  Krone  ▼örhande»  .wttre ,  alld  übiige.  gleiciaeitig  eziati-) 
nftde  aU  nnaichtbar  yorauigeaetat ,  waa  jedoch  gegen  eine  Oe»^ 
veruenz  der  inat2iietischen  :Stra!)len  streitet.  Haksteen  sat>t 
übiigens  weiter ,  dahi  die  iNordlichtstrahlen  sich  oft  in  einen  xe« 
gifanübigen  Ring  Tereiidgeny  indem  m  von' wer  kleinen.  ZoM 
m£ dar  Ohexfiäche  der  Erdetenagehn,.  deren  ^entmni  irgendwo 
nördlich  von  der  Hudsonsbai  liegt;  ein  solcher  kronenähnlicher 
Biog  h>t  auek  durch  eine  figux  von  ihm  dargestellt,  allein  sollte 
AMdie  Kilone  wyn ,  .  'to  nkäfitte  g&e^ittidliotLintiBagnetiacJien 
lUdiane  geaehn  werden,  lUlMttA  aber  auf  keine  Weiae  .überall 
I  südhch  vom  Zenith  beobachtet  werden,  weil  Hiermit  eben  die 
,   Kleinheit  der^NofdliebtiÖne  im  Widerspruche  steht.  I 

Die  Tbeoiie,«  wdche  Hab6tkss  über  dea  eigentliche 
I  m  deaKatdUehta  anSttellt,  'aiicbt«tierat  darsothim-*,  dale  die 
Encheinung  eine  magnetisclie  aey.  Lebbäfte  Nofdlichfer  bri»* 
gen  nämlich  die  Magnetnadel  zur  Abweichung,  ein  Beweis^ 
Madie  Magnedonilte  der  £ide  denn  in  Unrühe  siaiL  -  Kars  yos 
ibiir{Emliebnngltan»'die  Mtenaitet  dea  fihlnagn4tinMia  üehs 
Iiiigen, 'lejba  beim  wiaEkUcken.£u€beineiLiumnit  sie  bedeutend 
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ab  und  Jie«e  Aenderung  erfolgt  oft  in  wenigen  Minuten ,  aber 
die  Kückkehr  der  frühern  Stärke  tritt  zuweilen  erst  24  Stund«» 
ttieKher*iidtf4^*^^»''4M  NordlkfatW'iiiittfw         die  Wükmig 
dMf  ii*g«Miir  hohMt  magiitliMheii  Kraft  seyn ,  da  dar  £rd- 
mesnetisiiius   dadurch   s^schw acht  wird.     Aeltcre  Reobachtei 
berief) ten  aus  DrQntheim  und  sonstigen  nördlichen  Gegeadeiiy 
M»  die  NordUohttrtfjgatt  aliaflMla  waitigar  liOGh  hmnigtikomwam 
iiffm  md  sleli  tnviMr  im  aiginillidimi  Ifatda«  geseigt  luitiaai 
was  mit  der  Veränderung  des  magnetischen  Nordpols^  ziisdm- 
mentriftt.    Wilks  falld  |  dals  der  Ort |  wo  sich  die  Krone  der 
Noidlidiler  biMat-,  woh  mwßd^n  glai^sattig  mdt  dar  md  ika 
gilkiltitaii  'Sttitpitsa  «iar  Naigungsnadal^lhidert,  "wonacli  liao 
^ine  Aenderun^  in  der  Resultirenden  des  Erdnaannetismos  eint 
Aenderung  in  der  Kichtung  der  Lichtsäulen  erzeugt.    Liegt  aUso 
iiierin  aia  gahügander  Beweis,  dat^Nordlicht  Sa  magQatiaali  sa 
katta»  ,  9»  Uatet  'dar  ElalBtroinagnetitnNU  «in  Mittd  dar  SxUiU 
fting  dar'.    Im  Leitoagsdriihte  der  volta'schen  Kette  neatraLsi- 
ren  sich  näxolich  die  in  entgegengesetzter  Richtung  Strönaendea 
Elektriotätan  und  ihre  elektrische  Kraft  verschwindet,  ^Mrio 
diaaani  naatniaii  Ziulaada  ansb^eE  aia  Tiallaicbl  ab  alaatiach 
Utissige  alamevitara ■ 'Magnete ,  die  in  einer  auf  die  Axe  desLei« 
tungsdrahtes  perpendiculären  Ebfine  alt  einzelne  Elemeote  mit 
äm  Nordpolen  nach  einer  und  den  Südpolen  nach  der  andani 
Ml#,  alaci  daa  Indiüaianapangt  in  dar  Mitta  haband,  liegen 
und  mit  ainar  Caachwindigkeit  üBer  die  ObarÜCeha  daa  DraktM 
hinausgetrieben  werden,    welche   der  des  Lichtes  vielleicht 
gleick  lu>ou9t.<    So  lange  die  Eiektricitütaa  den  Draht  duidb« 
aMman ,  aSasan  also  diasa  BiüiiantanBagnata  in  jadam  Zait» 
OMMnauta  arsavgl  iwarden,  wia  liib  diaaaa  dorsb  fimao^e  Er- 
weiterung leicht  noch  mehr  erläutern  liefse.    Hieraus  la&t  sich 
dann  leicht  erklären,  waxoa  die  elektromagnetische  Thätig- 
kait  dia  alakuisobaB  Laitar  aowoU  als  andi  dia  Midrtlaita»  fm 
dvMhdringt,  dann  dia  »idit  an^tiiKiirtan  iAabtiisdsv  Ifolaai* 
len  erregen  in  jedem  Körper  augenhiicklicb  den  cntgegengeseti- 
ten  Zustand  4ind  sind  daher  an  den  K^per  gebuodeoy  aber  dia 
fliafat  iMbnÜsirtan  babaii  aina  -voüboaünan  fseiaPassag«^  IBfap» 
mxh  ist  also  Magaatisam^näBtes  sndMsi  sds  imuialMiti  ffjili 
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tarility  und  es  ist  daher  möglich,  dafs  das  Nordlicht  aus  sol* 
Am  iMQtralisvten  P&mn  von  M^ifculen  bestehe ,  welche  hier, 
WM  b  der  geeddoMeneii  elektrischen  Kette ,  den  Gesetzen  der 

magoetischen  Anziehung  und  Abstoläung  folgen. 

Hamweem  nennt  diese  Theorie  eine  blofse  Hypothese,  bei 
idcber  noch  viele  DunkeUieiten  suriickbleiben ,  wobei  man 
iidock  nicht  erwarten  k5nne ,  dafo  ein  so  sehwieriges  Problem 
im  ersten  Versuche  sogleich  gelöst  werden  sollte.     Weil  aber 
ditSftche  so  enge  mit  dem  jßlektrQmagneUsmua  zusammenhängt, 
fsmekeint  es  vm  so  nothwendiger,  hier  sogleich  sn  zeigen, 
da&  die  Hypothese  mitten  hierCäMr  bekannten  Tbatsachen  nicht 
:  vereinbar  ist.    Hansteev  saL;t  zwar  mit  Recht,  dafs  wir  bisher 
kein  solches  Fiuidum  im  Magnete  erkannt  haben,  durch  dessen 
Vcffioigaog  XachterscheinongeB  ersengl  werden ,  als  in  den 
twi  enlgegengesetsten  Elektricitäten ,  und  da  die  Lichtersohei* 
runden  beim  Nordlichte   zugleich  auf  den  Magnet  einwirken, 
la liegt  es  im  Allgemeinen  sehr  nahe,  dasselbe  für  eine  elektro* 
iM|g&etiicbe  Erscheiaong  anssogeben,  allein  damit  ist  der  ei« 
gtttbehe  Proeels  noch  keineswegs  erklSil«    Anfserdem  aber  w 
zeigt  mlIi  in  Hajtstkkn^s  Hypothese    tiiit:  aulfallende  Lücke, 
Der  elektrische  Leitungsdraht  ist  nämlich  allerdings  ein  Magnet, 
tbcgr  dann  ma£s  die  £lektrieitiit  ihn  £rei  dorchstrtf men ,  ist  also 
sieht  leocbtend ;  Wäre  sie  aber  in  dem  Mafse  frei ,  dais  sie  ein 
so  stari^es  J.euchlen  erzeugen  könnte,  so  müfste  sie  nuthwendig 
such  auf  das  Elektrometer  wirken,  wogegen  aber  Uasstkxx 
wiMckiieb  e^nnert,  dais  Fbahklii^s  Theorie  unzulässig  sejTi 
wdl  das  Nordlicht  gar  keinen  Einflnb  anf  das  Elektrometer  än« 
^re.    Dieses  Argument  lafst  nch  zwar  beseitigen ,  wie  ich 
nachher  zeigen  will,    aber  die  Ansicht  von  dem  Wesen  der 
«lektiomagaetischen  Wirksamkeit  ist  zugleich  anhahbar,  indem 
^«Ursprung  d4tt  nentralisirten,  dadorch  som  Magnetismus  ge-» 
wofdenen  und  um  den  Leitungsdraht  verbreiteten  Elektricität 
durchaus  nicht  nachgewiesen  ist  und  auf  keine  Weise  aufgefun-> 
«ita  werden  kann»  ^  ßeide  Pole  der  volta'schen  Kette  sind  näm-» 
kik  bei  ToUkommeoer  Isolimng  gleioh  stark  mit  einem  Ueber« 
Kkmseent- egcngesetsterElektricitäten  geladen,  derVerbindnngS'» 
dralit  dieut  blols  dazu ,  beide  Ueberschüsse  dieser  Pole  einander 
tuzufiihren,   wobei  sie  sich  im  Drahte  selbst  wegen  übcrwie- 
|end  starker  Thätigkeit  beider  Pole  gar  nicht  neutraliairen  ktfn- 
Den ,  und  somit  ist  nirgends  ein  Uebeiichafs  nentralistrter  nnd^ 
YU.  fid«  R 
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hierdurch  in  MagDetismus  verwandelter  Eiektricitäteu  vorhan* 
3eQ.  WoUl^  mii  eiti«ii  solchen  annehneiii  so  müfslen  die  ite-* 
Urt  getrennten  Elemente  der  Totfa^schen  Kette  einen  Bfanget 

des  naturlichen  elektrischen  Sathgungs-  oder  IVeuti alilits-Zu- 
standes  zeigen ,  weicher  niemaiji  wahrgenommen  wird;  kein 
besonnener  Physiker  aber  kann,  um  dieser  Schwierigkeit  sa  be- 
gegnen ,  einen  so  InfHgen  Hypothesenbau  auffuhren  und  sagen, 
die  durch  Neiitralisaiioii  zum  Maf'netismus  unii:estalieten  Elek- 
tricitäten  kehren  nach  ihrer  Thätigkeitsaurserung  in  ihren  vori- 
gen Zustand  wieder  zurück,  um  den  Polen  der  Tolta'schen  Kette 
zuzustftfmen ,  denn  das  hielse  nur,  die  Elektricitüten  seyen  bald 
dieses,  bald  Magnetismen,  je  nachdem  die  iMi}sikcr  die^eb  oder 
jenes  wünschen.  Aber  abgesehn  hiervon  und  in  unmitLelbarei 
Beziehung  auf  die  Erklärung  des  Nordhchts  mols  man  doch  bil- 
lig fragen  ,  WO  ist  die  Ursache  der  elektrischen  Erregung ,  die 
den  an^ienominenen  Maiziietibuuis  ei  zeLii^t,  und  wenn  diese  nicht 
statt^Dden  soll,  weiche  Ursache  erregt  den  Magnetismus  und 
warum  erscheint  dieser  leuchtend  ?  £s  ergiebt  sich  hieraus  also 
augenfiillig,  daTs  das  Nordlicht  selbst  durch  Havstkev  gar  niekt 
erklärt  und  seine  Ursache  gar  niclit  nachgewiesen  ist. 

Die  Physiker  begnügen  sich  seitdem  im  Allgemeinen  mit 
der  Erklärung,  dafs  das  Nordlicht  eine  magnetische  Krachei« 
»ung  sey,  weil  es  einen  unverkennbaren  Einfiuls  auf  die  Ma- 
gnetnadel ausübe,  und  obgleich  nach  den  nettesten  Beobachtungea 
seine  elektrische  Natur  zweifelhaft  gemacht  worden  ist,  so  ent- 
scheidet doch  sein  Leuchten  und  die  innige  Verbindung,  worin 
die  £Uektricität  und  der  Magnetismus  mit  einander  stehn,  »ehr  da» 
für,  dasselbe  für  ein  elektromagnetisches  Phänomen  zu  halten,  was 
dann  im  Ganzen  auf  die  zuletzt  vorgetragene  Hypothese  hinautr- 
kommt.  Neben  dieser  sind  noch  einzelne  mehr  oder  mindec  voU« 
ständige  Versuche  der  Erklärung  gemacht  worden.  Havstsei  ' 
8*  B.  findet  eine  Uebereinstimmung  zwischen  den  magnetischen 
Isoklinen  und  den  isotliermischen  Linien,  so  daf;»  der  Rlagneli^»- 
mus  der  Erde  auf  ihre  Temperatur  einen  lunllufs  haben  miüjte, 
wonach  also  die  Nordlichtzone  durch  die  Temperatur  wenigsleiis 
mit  bedingt  würde.  Ricrarusov^  meint,  die  WoUteii  hätten 
zuweilen  eine  polare  Kiciitung indem  sie  mit  dem  magueti* 
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Msriaiaae  swm  rechte  Wittkel  bildeten.  Witcdeii  sie  er« 
^  yil,  so  mübten  eie,  in  einer  horisontalen  Ebene  mit  dem 
:  Aegedes  Beobachters  liegend,  einen  Bogen  zu  bilden  scheinen» 
Ihre  Riclitung  sey  vielleicht  Folge  de*  Magnetismus,  IhrLeuch« 
tn  der  filektricität.    Inzwischen  legt  er  enf  diese  Hypothese 
wmig  Werth  und  nennt  das  Ganze  nur  eine  unausge bildete  Idee 
(mide  opinions).    Ermav^  glaubt,  die  Erklärung  de«  Nqrd-f 
Ijchtb  künne  dadurch  erleiclitert  werden,   wenn  man  die  von 
«lern  Nordlichtbogen  aufsteigenden  Strahlen  dem  Lichtbogen 
Üttltch  betrachte,  welchen  H,  Davt  zwischen  beiden  Polen 
«oer  riesenfnäfsigen  Tolta'schen  Säulen   erzeugte,  wodurch 
tid{3a  die  Magnetnadel  abgelenkt  wurde,  eben  wie  dieses  durch 
das  Nordlicht  gescliieht.    60  leicht  es  übrigens,  ist,  die  ver- 
ichiedenen  Sdbnvankungeil  der  Magnetnadel  beim  NordBchte  zu 
«Wären,  wenn  man  die  Lichtstrahlen  desselben  jenen  leuchten- 
i«n  elektrischen  Sticimun-^en  gleich  setzt,   eben  so  schwierig 
<iuffte  es  von  der  andern  Seite  seyn ,  die  über  alle  Begriffe  star<« 
lien  tlektrischenPole  anfznhnden,  die  die  so  unermefslich  lanaen 
irachtMiden  Biigen ,  wie  die  Strahlen  der  Nordlichter  sie  zeigen, 
Auch  die  weiten  Strecken  trockner  Luft  fortzuschleudern  ver- 
n^<)chten,  niclit  gereclinet,  dafs  damit  die  eigentlichen  Nörd^ 
i«litbägen  tmd  die  übrigen  £igenthümlichkeiten  des  Meteors 
gios  nnerklärt  blieben. 

IVaili  ollen  bishei  mifgetheilten  Erklärungsversuchen  aa£ 
eineEotrathselung  des  sehr  zusammengeseUten  Phänomen»  sich 
nur  einmal  einzulassen  acheint  allerdings  ein  gewagtes  Unter* 
whmen,  indessen  kann  ich  mich  dessen  nicht  enthalten,  der 
«tnilich  vollständigen  Zusammenstellung  des  Thatsächlichaa 
«ne  Hypothese  zur  Erklärung  anzureihen.  Die  MangelhaCtig* 
kifit  der  meisten  frühem  £rkiarungea  scheint  mir  haupuächlich 
^«diirch  entstanden  «a  seyn ,  dafs  man  ans  4em  blofsen  Lcuciw 
t«  des  Meteor»  unmittelbar  auf  Elektricität  scliloii ,  ohne  die 
^e-elmaisigen  Formen  und  sonstigen  Bedingungen  gehörig  zu 
berücksichtigen,  und  da£i  man  nach  dem  entdeckten  Einflüsse 
^nsaiben  aof  die  Magnetnadel  das  ganze  Phänomen  ein  magne- 
tiKkas  nannte,  obgleich  der  stärkste  Magnetismus  nicht  den  ge- 
nnjjsten  Lichtschein  erzeugt.  Wenn  ich  aber  alle  die  oben 
aagetheiUen  Resultate  Zahlreicher  tmd  genaüer  Beobachtungen 

1    roßgeudürü  Aon.  XXII. 
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taiaaimeQnebme,  $6  scheint  mir  das  M«teot  im  Garaen  m 
th^raielektromagiidliso&es  tu  Sayn  und  auf  folgenden  Hauptmo* 

naenten  zu  beruhn. 

£§  ist  schon  in  frühem  Zeiten  melirfach  die  Vermuthung 
aosgesprochen  worden ,  da(s  die  Erde  dektrisch  und  hierdurch 
dann  magnetiseh  sey,   allein  durch  die  Ton  mir* "bekannt  ge- 

madhfen  Versuche  mit  der  Drehwaage  glaube  ich  unwiderleglich 
dargethan  zu  haben  ,  d^^Ts  die  Erde  nothwendig  ein  Thermelek- 
tromagnet  werden  mufs «  weil  die  alle  24  Stunden  um  dieseilM 
'  laufende  Sonne  hinlängliche  Wärme  erzeugt,  um  die  erlbrdef- 
liehe  Aufhebuni;  des  elektrischen  Gleich''ewichts  hervorzuni- 
ica  oder  freie  Klektricitat  zu  erzeugen,  da  dieses  nament- 
lich beim  £ise  und  Thone  schon  durch  eine  Temperaturerhö- 
hung von  3^  bis  höchstens  5*  C.  unfehlbar  geschieht*.  Indem 
aber  das  Umlaufen  der  Sonne  und  somit  die  erzeugte  Erwär- 
mung von  O^ten  oach  We&ten  eifoigt  und  hierdurch  positivt 
Elektricitüt  erzeugt  wird ,  mithin  ein  positiv  elektrischer  Strom 
in  dieser  Richtung  die  Erde  umkreist ,  mufs  den  elektromagne* 
tischen  (ie>etzen  angemessen  im  abtronomisclieii  A,  ein  ^^tidpol, 
im  astronomischen  5.  ein  Nordpol  erzeugt  werden,  wie  die  Ki- 
fahrung  zum  Theil  ergiebt.  Eigentlich  könnte  nämlich  an  je* 
dem  wirklichen  Pole  nur  ein  einziger  magnetischer  zum  Vor- 
5cliüin  iiommen  ,  dals  deren  aber,  mindestens  im  Norden  ,  zwei 
vorhanden  sind,  rührt  ohne  Zweite!  von  dem  Verhältnisse  zwi- 
fchen  Land  und  Meer  her,  indem  swar  nicht  durch  Versuche 
erwiesen,  ans  vielen  triftigen  Gründen  aber  höchst  wahrschein- 
lich ist,  dafs  sich  im  Wasser  keine  Thermelektricität  erzeiiot. 
Die  Ursachen  als0|  weiche  die  Erde  zu  einem  Thermelektro- 
■Mgnele  machen,  sind  hiernach  über  die  ganze  Erde  stattfin- 
dend, an  den  einzelnen  Strecken  ihrer  Oberfläche  mehr  oder 
minder  wirksam ,  nehmen  der  Temperaturdifiereoz  proportioo«! 


1   Poggendorff  AoQ.  XX.  417. 

t  Bin  Einwurf  gegen  die  Beweiskraft  dar  leicht  ansattellettden 
Terseeke  tefaien  aof  der  Möglichkeit  so  beruhn,  daft  die  Dreh  nagen 
▼lelletckt  durch  Luftstro'muDgen  erzeugt  würden ;  allein  Capt.  Katek, 

dem  ich  die  Erscheinung  zeigte,  tiklarle  dieiet  Argument  lur  durch- 
aus unstatlhaft ,  weil  sonst  das  andere,  nait  Blatxgoid  oder  Staufiiol 
versehene  Ende  des  Waagebalkens  anf  gleiche  Weise  augezogeu  wer- 
den tDÜfste,  als  dai  mit  dem  lioluaderiuacJÜLagelckeu,  welches  jedocU 
nin  der  Fall  ist. 
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Tom  Aequator  nach  den  Polen  zu,  bestehn  im  Ganzen  aus  oK- 
BOD  innerhalb  24^tiiadeQ  um  die  ganze  £rde  lanfeiKleo  elek- 
^  tnschen  Strome ,  welcher  darch  gewisse  bis  feut  zwar  noeh 

nicbt  nachgewiesene ,  ohne  Zweifel  aber  aufzufindende  Bedin- 
guAgeo  auf  eine  sokhe  Weise  modiiicirt  i&t ,  dafs  er  die  beides 
{Icichnamigeii  nagnetischen  Pole  in  der  Nähe  des  astronoroi,'^ 
icben  Erdpoles  erzeugt.  K^lnnte  niin  weiter  erwiesen  werden, 
difsdie  Nordlichter  eine  mit  dieser  nämlichen  Elektricitats  -  Er- 
nffxog  zusammenhangende  Erscheinung  seyen ,  30  würde  hier-* 
m  nicht  blols  ihr  £infliils  auf  die  Magnetnadel  von  selbst  fol-» 
gm,  sondern  aoeh  die  Ursache  deutlich  werden,  warum  si« 

I  aaeb  dem  oben  (unter  b)  erwiesenen  Satze  die  beiden  magneti- 

I  Kiien  Pole  umlagern. 

I      Die  thermelektrische  Erregung  findet  über  der  ganzen  Erd« 
oMIiche  statf^  und  man  darf  wohl  sagen ,  dals  sio  der  Erfah- 
mag  nach  durch  die  grofsen  Wasserstrecken  unterbrochen  oder 
mindestens  sehr  geschwächt  wird ,  sie  mulö  daher  auf  der  süd- 
fichen  ErdhäUte  am  geringsten  seyn,  indem  sie  hauptsächlich 
BV  dwcb  dio  weit  auslaufende  Südspitze  Ton  America ,  dio 
Miiafn  des  südlichen  Polareises  und  die  den  SSdpol  umgeben« 
(ien  Inseln  oder  Tielleicht  dort  voriiandenen  Continente  bedingt 
wud.   In  wie  weit  hiervon  die  Entstehung  der  beiden  magueti- 
ichan  Pole  der.  südlichen  Halbkugel  abhängt,  welche  übrigens 
mit  denen  der  ontgegengesefzten  Halbkugel  in  ursächlichem  Zu» 
sammenhange  stehn,  ol>  von  den  beiden,  der  letztern  zugehörigen 
Pckn  der  eine  so  tief  herabrückt,  weil  die  Nordküste  America'« 
W  tUMtn  zusaanienbängendeni  su»  Theil  wahrscheinlich  stets 
offenen  Meere  begrenst  und  dadurch  gleichsam  vom  astrpnomi« 
scheu  Pole  getrennt  ist,   ob  nördlich  von  diesem  Meere  ein  et- 
«ü  sosgedehnteres,  die  Entstehung  des  zweiten  Poles  bedin- 
gendes G>DÜnent  liegt ,  alles  dieses  sind  Fragen  von  grofser 
Wkhtigkeit ,  deren  BeantwortuiTg  aber  nicht  unmittelbar  hierher 
gehört;    inzwischen   fol^t   aus   den    anj^egebenen  Thatsachen 
schon  so  viel,  dafs  die  Zahl  der  Nordlichter  gröi'&ar  saya  muTSi 
•Ii  die  der  öüdüchter,  und  dafs  dio  letniefen  steh  Toriiigswiiso 
l^nfig  über  der  Südspitze  des  amerieanisehen  Continents  zeigen 
Kursen  ,   was  abermals  mit  der  Erfahrung  vollkommen  überein- 
äiimint.     Wollte  man  aus  der  allgemein  über  die  ganze  Erde 
verbreitete»  elektrischen  Erregung  folgern  |  dals  libraack  die 
Ifoidlichtnr  in  aUettGogend«!  gUdi  nhWicli  «neWneft  wüb- 
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■  ten ,  so  läftt  sicli  dieser  Einwurf  leicht  widerlegen.    An  allen 
^öUheik  Orten  n&mlich,  wo  die  Herstellung  de«  elektrischen 

Gleicligewichts  durch  Gewitter  stattfindet,  und  «A  denjenigen 
Zeiten,  wenn  Letzteres  geschieht,  ist  die  Entstehung  des  Nord- 
lichts unmöglich  ,  ein  Satz,  welcher  durch  den  nahen  Zusam- 
'    menhang  dieser  beiden  meteonschen  Phänomene  noch  aufsei- 
dem  eine  bedeutende  Stätte  erhält,  und  die  Nordlichter  sind 
*  nur  in  denjenigen  Gegenden  einheimisch,  wo  keine  Gewitter  zu 
Stande  kommen  oder  sie  sich,  falls  clirses  ausnaiimsweise  ein- 
mal geschehn  ist,  durch  blofse  Blitze  ohne  Donner  entladen,  folg- 
lich gleichsam  einen  üebergang  «u  den  Nordlichtern  bilden^* 

Wenn  ich  den  eigenth'chen  Procei's  der  Nordlichtbildung 
kurs  zusammenfasse,  so  ist  er  in  seinen  Ilauptmomenlen  folgen- 
der«  Die  Oberfläche  der  Erde  wird  durch  den  täglichen  Tem* 
peraturwcchsel  elektrisch  erregt.    An  denjenigen  Orlen,  wo  die 
elektrische  Neutralisation  durch  den  Wechsel  von  Verdampfung 
und  Niederschlag  nicht  in  unbestimmten,  meistens  nur  kurzen^ 
Keitintervallen  aufgehoben  und  wieder  hergestellt  wird ,  behäk 
die  Erdkniste  diesen  elektrischen ,  den  Magnetismus  der  Erde 
erzeugenden  Zustand  eben  so  eine  Zeitlang  bei,  als  dieses  bei 
jedem  von  trockner  Luft  umgebenen  Körper  der  Fall  ist,  und 
die  hiernach  täglich  wiederkehrende  Erregung  und  die  Rückkehr 
xum  Gleichgewichte,  wie  sie  durch  den  regelmässigen  Wechsel 
der  Erwärmung  bedingt  wird,  ist  Ursache  der  täglichen  Varia- 
.    tionen  der  Magnetnadel.     Die  auf  der  Erdoberlläche  erregte 
Thermelektricität  ist  allerdings  nicht  stark,  sie  könnte  sogar  so 
schwach  seyn ,  daHi  ihre  Repulsivkraft  das  Bbttgoldelektromefer 
zu  bewegen  nicht  vermöchte,  und  dennoch  würde,  andern  «»M- 
losen  Erfahrungen  gcmäfs,  hieraus  kein  Einwurf  gegen  die  Be* 


1  Ich  furchte  an  weitläoiUg  asu  werden,  wenn  ich  mich  auf  allt 
Ein^elnheitcn  einlassen  wollte.  .So  köimte  mau  unter  andern  sage», 
die  elektrische  Erregung  der  Erdoberflache  müsse  aufliören,  wenn  die 
Temperatur  zu  niedrig  wird,  und  sie  mütse  dem  Wechsel  zwischen 
Wäme  «nd  Kälte  proportional  teyn.  Beide  Ursachen  würden  g"- 
neiasckafüich  dasa  wirkeoV  dan  magaetUohen  Pol  über  den  Nora- 
kfisten  Aaerica*!  tiefer  herabaarüaken ,  die  MordUckter  könnten  hitr« 
nach  nfeht  weil  nor^cb  ober  die  magnetischen  Pole  Lioana  ti^ 
streckeni  wie  die  BrAdimng  ergiebt,  qd4  selbst  der  von  Habstbi«  bo- 
obaebtete  ZoaamneiAang  swisoben  den  magnettscben  IsoUiiten  nsA 
den  isotbsimladian  LIaleii  finde  Uerla-elfta  natMlobe  Er|]4caflg* 


^  kj  1^  o  i  y  Google 


I 


Theorie.  263 

}ijü{  rnn!^  hervorf^ehn,  dafs  sie  die  Erde  zu  einem  grofsen  IVlag- 
nete  macht«     Betrachtet  man  ierner  die  Erde  als  einen  elek«* 
tnsch  eiMglMi  Körper«  wobei  in  Gemäfaheil  der  durch  Cou- 
lOH»  und  Poiseo«  aafgefandeiieii  Bestunmnngen  die  Blektrici-« 
tat  auf  diesem  grofsen  Körper  auf  gleiclie  Weise  und  aus  glei- 
chen GründeD  als  bei  jedem  geiadeneo  Lieiter  sich  nur  auf  der 
(Mberfläche  anfgehaoft  hefiDden  kann  ^ »  ao  mala  sich  ein  elektri- 
idier 'Wirkungskrcia  bilden.    Dieser  kann  fedoeh  nicht  diefe- 
nige  Gestalt  haben ,  welche  bei  kleinern  Conducioien  der  i  orai 
dieser  letztern  correspondirt,  ein  b  mstand«  welcher  aus  der  un- 
▼«fkäknirsniiiisigen  Grölse  des£rdkdrper8  und  aus  den  auf  dem- 
ttlben  stattfindenden  ungleichen  Erregungen,  mitunter  auch  Un-« 
terbrecliiingen  der  elektrischen  Erregung,  leicht  erklärbar  wird, 
,  vitlmehr  können  wir  blofs  aus  seiner  Wirkung ,  wie  sich  die- 
I  Mibe  In  der  Erzeugung  der  beiden  magnetischen  Pole  seigt',  auf 
&seFarm  schliefaen.   Nehmen  wir  dieses  als  g'enugsam  bewei«* 
sendes  Argument  an  ,  so  mufs  zwar  diese  Atmosphäre  überall 
die  Erdoberilache  beruiiren,  jedoch  so,  als  wiirde  sie  durch  die 
Windungen  eibes  die  Elektricitat  leitenden  und  um  einen  Kör« 
per  gewundenen  Drahtes  erzengt ,  dessen  Axe  auf  die  Richtung 
der  Inklinationsnadel  perpendicnlMr  wäre,  weil  ein  solcher  den 
magnetischen  Pol  an  derjenigen  Stelle  erregen  würde,  wo  wie 
dtoseiben  auf  der  Erde  wahrnehmen^.    Wenn  dann  dieser  elek-  • 
Iniofae  Wirknngdcreis  eine  Vertheilang  der  filektricität  in  der 
emgebenden  Atmosphäre  bewirkt,  so  kann  dieses  zwar  nnor- 
dentlich  nach  allen  Seiten  hin  geschelin ,  im  Allgemeinen  aber 
wild  man  leicht  begreifen,  dali»  «'s  in  Richtungen  geschehn  mufs, 
welche  der  Neignogsnadel  parsUel  laufen ,  worin  dann  der  £r« 
Uiining5grand  liegt,  dafs  die Nordlicbtstrahlen  zwar  nicht  ganz 
icharf  und  ohne  Ausnahme,    allerdings  aber  der  Regel  nach 
glnd^ii^  diese  Richtung  annehmen.    Eine  feuchte  Atmosphäre 
nnifii  dinse  regelmüsig  gerichteten-,  bis  zu  «mgleiobeo  Htthen 
lioh  erhebenden  elektrischen  Verthetinngen  stdren  und  aufhe-  • 
ben ,  überwiegende  Trockenheit  der  JUuft  wird  sie  dagegen  be- 

1  Es  wurde  überlUissig  scyn,  für  diesen  Satz  ausführliche  Bo- 
«ei»e  Torzobringen ,  da  er  aus  dem,  was  bereits  hierüber  ia  den  Ar- 
Likfln  EUktrieitiU  ood  EUktromitir  mitgetheik  worden  ift,  notkwen- 

folgt. 

Z  Es  rerttebt  sieb  ron  idbtt,  dafa  diaaa  SoUiiaie  für  }eden  eiu'- 
Mlaen  Pal  haaaadam  aalten* 
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fürdern.  Wenn  aber  in  Geraafsheit  Jer  zaiilreichen  ,  oben  (on- 
ter  f)  beigebracbteo  Zeugnisse ,  wozu  noch  die  Bemerkang 
Waavgcs*'s  kommt  I  d%t»  di«  NordKchter  durck  d^«  Verdtiii« 
•iQog  offoner  Steiles  des  Meem  in  *dea  Polergegendeo  befitedeit 
werden,  sehr  feiner  Dunht  in  der  Atiiiohplune  oul'.sleiLjt  ,  besetzt 
auch  derselbe  sey  so  ausnehmend  diinn,  dats  er  die  Luit  kaum 
oder  tttf  jeden  Fall  nicht  merklich  trübt ,  $o  mtth  di^  elektriecke 
Vertkeünng  sich  anck  auf  diesen  erstrecken  nnd  ihn  eelbet  elek« 
trisch  machen,  und  hierin  liegt  die  I  rsache,  warum  eine  dun- 
stige Atmosphäre  und  höchst  feines  GcvvOlk  unzweitelhadeo  Er- 
falvnngcn  gemäfii  die  Bildung  der  Nordlichter  begünstigen,  we)<- 
ckes  sieh  bis  sn  einem  Grade  erstreckt,  vennöge  dessen  sie  so- 
letzt  in  wirkliche  Gewitter  Übergehn ,  wofür  pleichfalls  ein- 
selne  beweisende  Beispiele  vorhanden  sind«  Hieraus  entstehn 
dann  zugleich  die  einzelnen  sieh  erhebenden  |  mitunter  selbst 
▼om  Winde  bewegten  Lichtwolken,  die  kamn  kel  irgend  einest 
gr^fsern  Nordlichte  fehlen;  auch  wird  nach  meiner  Ansicht 
kein  aufmerksamer  Beobachter  in  Abrede  stellen,  dafs  die  vieleoi 
UbefaU  am  Uinfmel  yerbreiteten ,  in  rttthUcher  Farbe  sich  sci- 
genden ,  erleochtenden  Hessen  nichts  enders  ab  hdehst  leiiley 
▼on  den  eigentlichen  elektrisch  leaehtenden  Nordiichtstrahlen 
nach  Art  der  Abendrothe  erhellte  Wölkchen  sind. 

Hiermit  sind  sc)ion  die  meisten  £inzelnheiten  des  Nofd* 
liehtphinomens  den  darüber  dben  mkgetheilten  .Erfahrungen  gt* 
mäfs  genügend  nnd  ungezwungen  erklärt,  aber  es  httit  nicbc 
seil  wer,  hieran  eine  Entrathselong  der  anderweitigeu  Bedin« 
gongen  und  Ncbenumstände  zu  knüpfen,  ohne  dafs  es  gerade 
ttothwendig  ist,  hierübw  vollstiodig  na  sejm*  Da  din  eletoi«' 
seho  Erregung  über  die  gense  Erde,  mindestens  bis  nehe  ta 
die  magnetischen  Pole,  in  den  meisten  Fallen  nicht  völlig  bis 
zu  denselben,  nnr  in  sehr  seltenen  aber  bis  darüber  hinaus  statt- 
findet |  so  kdnoen  die  NordHchtet  Moh  innevhalb  dioaav  Gien» 
seo  erzeugt  werden,  nur  nicht  da,  wo  die  Fendnigkeit  der  At- 
mosphäre als  HindefniCl  auftritt,  die  kleinern  und  niedrigem 
müssen  blofs  da.  häufig  snm  Vorschein  kommen ,  wo  die  Bedin- 
gungen hienu  günstig  sind,  die.grtfsem,  eben  deher  htfhem 
mid  zugleich  seltnem  werden  sich  weiter  nach  Süden  erstrecken, 
sie  können  gröfsere  und  geringere  Breiten  haben  und  auf  glei* 
ehe  Weise  innerhalb  weniger  Längengrade  beschränkt  seyn 
oder  soger  anch  die  gense,  um  beido  Mgnetiselio  P6le  kniende 
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NorJlichfzone  m  gleicher  Zeit  umfassen.  Ferner  können  sie 
der  Erde  näher  oder  weiter  von  ihr  entfernt  seyn,  je  nachdem 
di»«ltktnMi  gewordenen  Dunstpaitikelchen  sich  mehr  odec  we^ 
oiger'eihelieAy  aie  nötten  «unter  niedera  Breiten  wegen  dev 
durch  Kälte  bedingten  Trockenheit  der  Luft  in  der  Regel  hoher 
leyn,  au^  )e(ien  i  aü  aber  können  sie  die  Erde  nicht  unmittelbar 
kenihMi,  weil  eenst  eine  Herstellung  der  elektrischen  Neutrali- 
Ntion  erfolgen  und  iOBiit  die  Bedingung  ihre»  Entstehens  «ufge- 
heben  seyn  würde. 

Mich  dankt,  es  sey  nach  dieser  Darstellung  von  selbst  klar^ 
da£i  angeachtet  der  bis  zum  Leuchten  enlgehäuften  Menge  von 
Ekktriniiit  dennoch  ein  BUttgoldeleklrometer  keine  Ahttobnng 
der  Blüter  «eigen  könne ,  seihet  wenn  es  mit  einer  langen  iso- 
lirten  Kette  oder  Stande  in  Verbindung  steht,  weil  ja  eben  die 
itohrende  £igenschait  der  Luii  nothwendige  Bedingung  des  ent-» 
Uthendea  Noidiiehn  ist  und  bei  einer  längern  Zuleitung  diese 
effenber  bui  in  die  leuchtenden  Massen  reichen  muDite ,  um  die 
Hierin  stattfindende  Anhaulung  von  Elektricität  anzuzeigen.  Es 
konnte  somit  blo£s  die  durch  Hoop  gewählte  Vorrichtung  im 
VtrleaC  etiuger  lAngern  Zeit  Spuren  des  «ufgehobenen  elektri- 
sehen  Gleicligewtehts  seigen ,  jedoch  glelchfells  nur  in  jenen 
Gegenden,  wo  dkti  Nordlitliter  ganz  eigentlich  einheimisch  und 
daher  auch  niedriger  sind.  Dagegen  aber  muU  die  Magnetna-« 
dal  federseit  durch  das  Nordlich*^  a^cirt  werden ,  es  sey  dean, 
dafs  sie  sich  {enseit  der  Zonen  der  thermelektromagnetischen 
Erre^uiis^  der  Lide,  d.  h.  jenseit  der  magnetischen  Pole,  briin- 
det.  Dieser  Satz,  welcher  allerdings  zunächst  aus  Pahry^s 
Beobechtm^en  ebetrehirt  ist ,  £ndet  jedoch  zugleich  eine  Beste« 
tigtiDg  durch  die  theoretische  Betrachtung,  dafs  der  magnetische 

Pol  der  Ilrde  ,  eben  wie  die  elektromagnetisclicn  Pole  unserer 
künsthchea  i^pparate^  nicht  iüglich  anders  hegen  kann,  als  an  der 
InlierBten  Grenie  der  elektrischen  Erregping,  folglich  kann  eine 
Veiindemng  der  letastern  nicht  fUgUch  ihren  EinfluCs  Uber  die 
iDgegebene  Gien/.e  hinaus  änfsern. 

Die  Erklärung  des  EiniXusses ,  welchen  das  Nordlicht  auf 
*  die  Megnetnedel  ausübt,  mag  wohl  einer  der  wichtigsten  Theiie 
der  •Jansen  Theorie  su  seyn  scheinen,  aber  sieher  ist  er  keiner 
der  schwierigsten ,  wobei  jedoch  zu  berücksichtigen  bleibt,  dafs 
die  Erfahrung  über  diesen  Punct  bisher  noch  nicht  deiinitiv  ent- 
schieden hat  nndi  küniligs  Beobachtuageii  daher  die  Richtigkeit 
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der  Hypothese  caDtroliren  inCitsen*    Wire  die  Erregung  diei 

Therinelektricität  auf  der  ganzen  Oberfläche  der  Erde  gleich, 
letztere  daher  ein  ThermelekUomaguet,  dessen  Pole  sonach  mit 
den  astronomischen  znsammenltelen  |  so  würde  es  nifgend«  eine 
Abweiehung  der  ^lagnetnadel*  geben  nnd  die  magoetisolien  Me- 
ritliaiie  mit  dtn  astronomischen  identisch   sevn.     Die  auf  der 
nördlichen  Halbkugel  stattfindenden  Abweichungen  entstehen 
aber  dnrcb  den  Einflnls  der  Ansiebong  |  welchen  jeder  der  bei«* 
den  vorhandenen  Pole  anf  die  Nordspilxe  der  Magnetnadel  aas- 
iibt,  nnd  dieser  bleibt  sich  gleich,  so  lan^e  hieb  die  iJiermelektri- 
sche  Erregung  nicht  ändert.    Sobald  aber  die  der  ganzen  Tiieo- 
yie  als  Grundlage  dienende  elektrisehe  Spannimg  doroh  einto 
Üebergang  derElektricität  von  der  Erdoberfläche  zur  Atmoaphan 
SlaUimdct,  mufs  eine  Sdiwacluing  des  tellurischen  Thermelek- 
tromagnetismus  eintreten  und  dadurch  niclit  blofs  die  Stärke  der 
mognetischen  Anziehung  überhaupt  sondern  aach  da«  Anzie- 
hung des  conceniirenden  Poles  insbesondere  abnehaien*  Erhabt 
^iich  also  das  Nordlicht  für  unsere  Meridiane  am  westlichen  mag- 
netischen i^ole,  so  wird  die  iSordspitze  der  Magnetnadel  ört- 
lich gelenkt  oder  scheinbar  durch  das  Nordlicht  abgestofseo, 
und  so  umgekehrt,  beide  vereinte  Vermioderang^  gleichen 
^ich  aber  zu  0  au«.     Im  Allgemeinen  scheint  es  mir  überflüssig, 
die  vielen  hierbei  mogiiciieD  Schwaakun^en  und  deren  Modi&« 
cationen  einzeltt  anfzuzähleni  und  es  wird  genügen,  daCiin  Ue* 
bereinstimmung  mit  Arago*3  zahlreichen  Beobachtungen  fm 
gleiche  Breitengrade,  insbesondere  wenn  die  Orte  den  magneti- 
schen Polen  nicht  zu  nahe  liegen ,  nicht  sowohl  die  Aäiie  des 
Nordlichts ,  als  vielmehr  dessen  Starke  und  die  durch  dasselbe 
bewirkte  Aufhebung  des  teUurischen  Magnetismus  die  Gxöbe 
der  Schwankongen  bedingt.    Alles  dieses  gilt  jedoch  zunächst 
nur  von  der  Abweiohungsnadel,  deren  Richtung  und  Stärke  ent- 
schieden durch  die  ganze  Summe  der  vom  Aeqnator  bis  nach 
den  Polen  hin  wirksamen  thermelektromagaetisdiea  Erregungen 
bedingt  wird.    Wenn  dagegen  die  Neigungsnadel  gleichzeitig 
mehr  durch  die  Wirtlichen  thei-melektroma<rnetischen  Erreüunseo 
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aiHcirt  wird,  so  könnte  deren  Stärke  vermehrt  werden,  wenn 
die  weiter  nach  Norden  liegenden  magnetiscfaeu  Kräfte  der  Erde 
eine  Schwächung  erleiden.  So  viel  ich  weifs,  stehen  auch  hier- 
bei Erfahmng  und  Theorie  im  Einklänge.  Eben  so  folgt,  dafs 
in  der  INordÜchtzone  selbst  die  Abweichung  der  DekUaatiensna- 
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de!  am  wenigsten  regeliiiafsig  seyn  muls ,  weil  Jort  die  bcdin- 
^Qcieo  Ursachen  so  nahe  liegen ,  dals  sie  auf  zwei  mcht  »%hi 
«otfemte  Nadeln  ungleich  wirjien  kennen. 

Bnillieli  wild  es  genügen,  über  die  optiseheo  Enichfeimingeii 
leim  Nordlichte  nur  noch  einij*e  wenige  Bemerknnuen  hinzuüu« 
fdgeD.    Wenn  wii  nach  der  oben  bereits  angeführten  Voraus- 
ietzmig' annehmen,  dafa  die  leuchtenden  «lejitrischen  Strahlen 
dir  magnetiachen  Neigungsnadel  parallel  aufsteigen,  so  folgt kei-< 
nesweg»    zugleich,    dafs  dieses  überall  ganz  genau  stattfindet 
und  dai's  dieselben  den  ganzen  Raum  von  den  magnetisclien  Po* 
hn  bis  zn  bedeutend  niedern  Breiten  ansfiilien,  sondern  sie  kiSiH 
oen  nur  kleitts«e  Thaile  dieser  Zone  oder  gröfsere  mit  Unterbre«i 
chuDgen  Annehmen.    Im  Allgemeinen  nriissen  dann  femer  diese 
eigentlich  leuchtenden  Strahlen  von  den,  meistens  rothen ,  blofs 
erleuchteten  kleinen  Wolken  unterschieden  werden ,  die  föglieh 
Im  der  Erklirong  gans  unbeachtet  bleiben  können.  In  der  Re- 
gal weiden  die  auf  die  genannte  Weise  ersengten  Strahlen  auf- 
wärts steigen  und  die  Elektricität  derselben  wird  das  Bestre- 
btn  neigen,  an  wärmere  und  zugleicii  feuchtere  Schichten  über'-v 
sagehn^  wenn  diese  nicht  selbst  durch  den  Einfluls  derfirdobex- 
flldie  elektrisch  werden,  woraus  die  meistens  stattfindende  süd* 
lieh  gerichtete  Bewegung  der  Nordlichter  und  ihre  grolsere  Höhe 
anter  niedrigem  als  unter  hühern  Breiten  von  selbst  folgt«  £s 
kann  fsmarv  das  Elektrischwei den  (die  elektrische  Erregung)  der 
Luftschichten  oder  der  in  'ihnen  vorhandenen  dnnatfilmugen 
Stibstanzen  über  willluirlich  lange  und  breite  Zonen  nicht  mo- 
mentan stattünden,  sondern  mui'ü  nach  und  nach^  wenn  gleich 
in  nicht  langer  Jurist  9  erfolgen  und  eben  so  auch  wieder  au£h<l" 
ftn,  weswegen  denn  Anfang  und  Ende  der  nämlichen  Nordlich- 
ter an  verschiedenen  Orten  in  ungleiche  Zeiten  lallt,  wie  na- 
mentlich noch  bei  dem  ISordüohte  am  7*  Jan.  1831  der  Fall  war, 
Bs  yerdient  kaum  erwähnt  su  werden,  dafs  hiernach,  so  oft  ' 
ainselne  Nordlichtsftulen  gesehn  werden,  diese  sich  nothwen^ 

dig  nacfi  optischen  Gesetzen  zu  iiogen  gestalten  müssen  ,  .sobald, 
sie  ,  wie  die  Wolken ,  die  ganze  Strecke  des  Himmels  von  einer 
Seite  des  Jiorisonts  bis  zur  andern  einnehman ;  auch  ^ud  ihre 
Foim  sich  der  elliptischen  so  viel  mehr  nähern ,  je  geringer  ihre 
iiühe  über  der  Erde  ist.  Es  scheint  mir  indefs  iiberllüssig,  die 
eptisci&ea  Krscheinnngeu  des  Aieteors  aasfLilirUcher  zu  erlauteiUi 
de  sie  ms  der  aDgenommenen  Voraussetzung  ohne  Sohwierig- 
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keit  folgen  und  ihre  BrUämng  auch  bereits  dnrch  HAxeTKt« 

gegeben  worden  ist,  wenn  man  statt  der  von  iliin  angenommenen 
leuchtenden  nia^netUchenCy linder  die  autüteigenden  elektrischott 
Strahlen  aubetituift  Nur  eine  aeheint  mir  odthig  hinspanMsen, 
nämlich  da£a  swar  der  Hypothese  nach  das  AnCiteigen  der  elek-* 
irischen  Strahlen  der  Kegel  nach  in  der  Richtung  der  NeiL^nngs* 
Badel  erfolgen  murSf  woraus  dann  die  Verhältnisse  der  Laga 
und  Hichtang  der  einselneD  Theile  des  NordUchta  snr  Magnet- 
nadel von  selbst  folgen ,  dafs  aber  ein  alleseit  stattfindendes  nnd 
absolut  genaues  /iiiammentreiien  beider  ;;anz  unzulässig  seyn 
muls,  weil  keine  feste  und  xegelmafsig  geordnete  Masse  vorbw- 
,  den  ist)  welche  dieses  Meteor  eraengti  sondern  einebeweglU> 
die  daher,  mit  derEr&hmng  übereinstimmend,  nnr  im 
Allscmeioen  die  vorhandene  Regelmafsi^ikeit  zeis<?n  kann.  £nd« 
lieh  aber  darf  ich  noch  die  Bemerkung  hinzuiugen^  dals  nach 
meiner  Ansicht  gar  kein  Bedenken  stattfinden  kaiuif  dae  Licht 
dieser  Meteore  für  elektrischea  an  haben«  Hieriiber  bin  ich  so 
weni;:  zweifelhaft,  dafii  ich  mich  dreist  auf  das  Ilrtheil  aller 
Physiker  berute,  welche  das  eigentimmiich  weifse,  in  gewisse! 
Hinsicht  blendende  |  zugleich  aber  ▼erhältnifamiifsig  niohl  so 
ataik  leuchtende,  elektrische  Lieht  ans  eigener  Anschaaang  keo» 

nen  nnd  mit  dem  der  Nordlichter  zu  ver;'leichen  Geleijenheit 
hatten.  Ich  darf  iiierbei  ierner  geltend  machen,  dafs  mehrere 
Beobachter  nordlichtartige  Sanlen  und  selbst  Btfgen  hei  Gewk«* 
fern  wahrnahmen  ^  kh  selbst  eher  habe  im  Norember  1824  eine 
dem  Nordlichte  vollkommen  gleiche  Lichtsäule  am  Östlichen 
Theile  des  Himmels  gesehn,  wo  sie  mindestens  30  Mmutea 
«nvenrückt  stand  und  gewifs  für  dieses  Meteor  gehalten  worden 
wlire,  wenn  nicht  die  genau  tätliche  Richtung  dieses  swei» 
felhaft  "emacht  hatte,  worauf  sich  dann  am  fol senden  l'ai:e  er 
giaUi|dais  es  nichts  weiter  ais  ein  nahe  Ö  Meilen  entferntes  starkes 
pewitter  gewesen  war*  Ueberhenpl  würde  die  EikÜmog  der 
Nordlichter  ongleich  weniger  achwierig  gewesen  seyn,^wenn 
man  allezeit  die  genauen ,  die  vielen  Einzelnheiten  nicht  über- 
sehenden Ueschreibungen  derselben  mehr  beachtet  hätte,  als  die- 
jenigen ,  welche  haiiptsachltch  das  PiachtvoUe  und  Aof£allende 
dieser  Meteore  hervorheben  solilen.  Jf. 
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Wanken  der  Krd-Axe;  Nutatio;  HuXor-^ 

lion;  Nntation, 

In  dem  Artikel  FbrrucJtM  €Ler  NticJUgleichen  werden 
fie  Gründe  ititgegebcn^  warom  die  Axe'^der  sj^roidiAcheD  £rdt 
Wi  dem  Umlaufe  um  die  Sonne  ihre  Lage  nicht  gans  nnvefttn« 
int  80  behält,  dafs  sie  itiinier  se^en  denselben  Piinct  des  Hirn— 
ni«b gerichtet  bleibt.  Die  Anziehung  der  Sonne  und  des  Mon- 
des nämlich  gegen  die  £rde  bringt ,  tveii  letztere  von  der  Kn« 
gelform  ahweicht,  eine  Aendernng  jener  Richtung  hervor,  Tel»* 
Ii; irje  welcher  der  Pol  des  Hijxmels  in  einem  bciir  Ian;!en  Zeit^ 
isamt  einen  l\reis  um  den  Pol  der  Ekliptik  durchläuft.  Bliebe 
miD  der  Pol  dea  Uimmela  allezeit  genau  auf  diesem  Kreise  und 
ginge  er  gleichmafäig  in  diesem  fort,  'das  heilst ,  wÄre  die  Aen- 
denmg  der  Lage  der  Erd-Axe  gleichförmig,  so  würden 'wft 
dieäer  keine  INutatiou  beilegen.  Aber  die  ßeobachtung  zeigt, 
dift  der  Pol  des  Himmeb  sich  bald  auf  dieser ,  bald  auf  jener 
Seite  Toa  dem  Kreise ,  jedoch  nach  bestimmten  Gesetzen ,  ent* 
fcrnt  und  daFs  damit  auch  eine  Aenderunj»  in  dem  ForttucheU 
tof  dem  Kreise  verbunden  i^t,  und  diese  Aenderungeo  sind  es, 
die  wir  JVii/a/ion  I  if^anken  der  Erd"  Ax0,  nennen. 

Da  die  genauere  theoretische  Betrachtung  der  Ifutation  so 
mit  der  Präcession  der  Nachtgleichen  msatnmen hängt,  dafs  %eide 
%m  bebten  vereint  abgehandelt  werden,  so  verweise  ich  in  die- 
ler  Hinsicht  auf  den  Art*  Korriicken  der  NachtgUichen  und 
gebe  hier  nur  folgende  oberfläclitiche  Darstellung.  Den  gröft- 
ten  Theil  der  Notation  bringt  der  Mond  hervor,  weil  seine  Bahn 
^egen  die  Ekliptik  geneigt  ist  und  die  Knoten  der  Mondbahn 
curuckgfhend  auf  der  Ektiptik  fortrücken«  Sie  vollenden  einen 
Umlauf  IS  184  Ji^7«D  und  diieses  ist  daher  auch  die  Periode  der 
Nntation.  Was  Zuerst  die  Einwirkung  der  Sonne  betriflhr,  so 
ändert  diese  die  Lage  der  £rd  -  Axe  so,  dafs  sie  fast  genau  im- 
mer gleich  geneigt  gegen  die  Ekliptik  bleibt,  und  deshalb  ist  der 
Pol  der  Ekliptik  auch  der  Pol  des  Kreises  von  23^  Gr.  Halb- 
messer, den  wir  den  Pol  des  Himmels  durchlaufen  sehn ;  und 
c^a  die  Ebene  der  Mondbahn  bei  allen  iliren  Aenderungen  in  jo- 
dem  Puncte  der  Ekliptik  sich  ebenso  oft  nördlich  als  südlich  von 
ihr  befindet»  de  die  £klipttk  in  der  Mhte  zipirischen  allen  Lagen 
der  Hondbahn  liegt,  so  kommt,  sofern  wir  auf  lange  Zeiten 
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sehn,  auch  die  Wirkung  des  Mondes  darauf  zurück,  den  Pol 
des  Himmels  auf  eben  dem  Kreise  ioitzuliiiireii*  Aber  die  )«• 
desmalige  Lage  der  Mondbahn  bringt  periodische  Aenderangen 
hierin  hervor.   Wenn  der  an&leigende  Knoten  der  Mondbahn 

sich  im  i  rühlingsnachtgleiclienpuucle  beiinJcl  ,  bt>  iiat  der  Ae- 
quatox  der  Erde  eioe  £^^eigung  von  2$7  Gr,  gegen  die  Mond- 
bahn y  und  wenn  dicie  Lage  dauernd  wäre,  zugleich  aber  die 
Wirkung  der  Sonne  ganz  fdilte ,  so  wurde  der  Himmelspol  sich 
in  einem  Kreise  von  diesem  Halbmesser  um  den  Pol  der  Mond- 
bahn bewegen  ,  und  ebenso  würde  dieser  Kreis  nur  den  Halb<- 
»eseer  von  lä^  Gr»  haben ,  wenn  die  Neigung  des  Aeqnatoit 
gegen  die  Mondbahn,^  zu  der  Zeit,  da  der  auftteigende  Knoten 
in  der  Waage  liegt ,  bis  auf  184*  Or.  vermindert  ist.  Statt  die- 
ser groisen  Verschiedenheiten  bringt  die  x^uzieiiung  des  IVIondes, 
«reii  die  Lage  seiner  Bahn  sich  unaufhörlich  ändert ,  nor  eine 
,  eehr  geringe  Abweichung  von  dem  hervor,  was  stattfinden 
würde ,  wenn  der  Mond  sich  in  der  Ekliptik  selbst  bewegte. 
Zur  Zeit  der  grülbten  Neigung  des  Aequators  gegen  die  Mond- 
bahn ist  nämlicii  die  Axe  der  Lrde  um  9  ^^c.  weiter  vom  Pole 
der  Ekliptik  entfernt  oder  die  Schiefe  der  Ekliptik  um  so  viel 
vergr^fsert,  um  die  Zeit  der  geringsten  Ne^^ng,  oder  wenn  der 
oufsteii»ende  Knoten  der  Mundbahn  in  der  NVaaize  lie<»t-  ist  die 

a  OD' 

äciuete  der  Ekliptik  um  ebenso  viel  vermindert.  Uie  ganze  Nu- 
latioa  n&miich,  sofern  sie  von  diesem  Umstände  abhängt,  liiit 
aieh  so  ansehn ,  als  ob  der  Himmelspol  nicht  in  einem  Kreise 

um  den  Pol  der  Eklijjtil;  iortginge,  hüiidern  als  ob  jener  in  I8j 
Jahren  einen  kleinen  Kreis  von  lÖ  öec.  i>archmessex  bescbiie- 
t»«f  dtsiea  Mittelpooct  unterdeüs,  so  wie  es  dem  Votrikken 
der  Nachtgleichen  gemäls  ist,  auf  dem  von  dem  Pole  der  Eh* 

liptili  bescliriebeneu  Kieise  von  231  Grati  iialbmesber  Ii  irti  uikte. 
Diese  iNutation  bewirkt,  daTs  der  Früi^ngspunct  um  eine  Giüise| 
die  dem  Sinus  der  Lange  des  aufsteigenden  Knotens  der  Mond- 
bahn proportional  ist,  vorrückt  und  deshalb  die  Länge  der 
Sterne  bald  etwas  zunimmt,  bald  abnimmt,  imd  dali  die  6clnt.:e 
der  Ekliptik  um  eine  Giüläe ,  die  dem  Cosuuis  der  Lange  des 
Mondknotens  proportional  ist,  «unimmL 

Neben  diesem,  wichtigsten  Theile  der  Nntation  kommt  nocb 
ein  geringerer  hinzu ,  weil,  auch  wenn  die  Sonne  allein  wirkte, 
das  Vorrücken  der  NacIitgleicJieu  nicht  das  ganze  Jaiir  durch, 
gleichUirmig  ae^n  würde,  sondern  ein  Glied  enthält,  welches 
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deiiiSiqu&  d&L  doppelten  Länge  Jex  booue  proportional  ist;  und 
daait  isl  eine  geringe  Aendevoog  der  Schiek  der  Ekliptik,  dem 
Cenaiis  der  doppelten  Lünge  der  Sonne  proportional  und  im 
Miximiun  -}  See.  betragend,  verbunden.  Kine  aiuiÜLhe  Bio— 
mikuDg,  aber  noch  geringer,  liat  die  L  ;n:^e  des  Mondes. 

Die  Gritfee  der  Diotettoo  ist  in  den  deisel'seken  Tafeln  io 
Jei vierten  und  fönften  Tafel  genau  angegeben^. 

Obgleicli  i^AAULEiL  der  ei^entiiciie  Entdecker  der  Nttt^ 
lioD  ist,  so  bcmerkl  dodi  Giblsr  ,  -dafs  schon  FLAMeTBün^ 
Bidi  den  Grundsätzen  der  Newton'schen  Attraetionstheorie  eine 
:.iüie  Aendenaj^  in  der  Lage  der  Erd-Axe  verinutliete  und 

üLok  Olah»  ÜÜMJsa  schon  eine  Veränderung  in  den  UeUi- 
Bilioiieo  der  Sterne  bemerkte »  die  ihm  auf  eine  §^aoiiUuio  jjgii 
imitrUm  deuten  schien  3.  Die  ersten  volbtändtgen  Beobach- 
tüügen,  welche  die  Nutaiion  bewAesen,  sttilUe  jedoch  ad lkc 
ao.  Bei  seinen  Beobachtungen  über  die  Aberration  des  Lichtet 
W  er  schon  im  ersteto  Jahre  ^9  dals  die  Deklination  der  Sterne 

in  der  Aahe  de:>  Colar  der  iVachtgleichen  sich  sturker  iinJerte, 
iL  der  bekannten  IVaoession  angemebsen  war,  wogegen  die  bei 
^  Gplnr  der  Sonnenwenden  stehenden  Sterne  ihre  Deklina« 
tioB  SU  wenig  änderten.  Bei  fortgesetzten  Beobachtungen  von 
\TH  bis  1732  xeigiQ  sich,  dai'ö  bteiue  um  den  Colur  der  6üii- 
reoweoden  ihre  Deklination  um  9  bis  10  See«  weniger  geändert 
tetSy  als  die  PrKcession  von  SO'  forderte ,  und  dals  die  zu 
srofse  AenJciiAü^  bei  duii  Sternen  um  den  Colur  der  Aacijfi^Iei— 
iktü  ziemlich  ebenso  viel  betrug;  der  P^oxdpol  des  Aeijuatur^ 
KUen  eich  den  Sternen  genähert  zuJiaben,  die  um  die  i'rüh- 
IngiDSchtgl eiche  und  die  Winter* Sonnenwende  mit  der  8onn9 
zum  Meridian  kommen,  und  schien  von  den  Sternen  zurü(;kger- 
«K^ii  SU  seyn,  die  um  das  Herbst- Aequinoctium  und  Som^ 
mr*$olstJtlttm  mit  der  Sonne  zum  Meridian  kommen«  Baad«» 
itt  ward  schon  damids  durch  die  Lage  des  aufsteigenden  Mond- 
^notfos  auf  den  Gedanken  gebracht,  daCs  die  Wirkun*^  des 
Hofides  auf  die  Ton  der  Kugelgestalt  abweichende  Gestalt  des 


1  Tsbalae  Regiomontanae  redactionnni  ebservationum  astronoml- 

tit\»n  ab  Liuiio  1750  ad  uiiiinm  1850  cumpututaCy  auot.  F.  W.  Beatel. 
t  Hiäiüiia  coel.  ßiit.  III.  p.  113. 

3  Hu&BCBOw  basis  a&traitumtac.    Ilavniae  1735*  p«  66, 
i  FhUus.  Tranaaot.  for  174Ö.  p.  9.  IS.  15. 
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Erde  dfe«M  btwiilMii  klfnn«.   Im  Jahr»  1727  lag  d«r  anfild* 

gende  iVIondsknoten  im  'W  idder  und  die  Neigung  der  Mondi- 
bahn  gegen  den  Aequator  war  aiso  am  größten;  ein  vergröfser- 
tet,  daf  tnitUar«  ubertrtfiandes  Vormcken  der  NacbtgUialiitt 
erklärte  zwar  einige  der  Erscheiniingen ,  aber  «an  aoch  die  übii* 
gen  zu  erklären,  war  es  ncithij^,  eine  kleine  Acndernn«  in  Jer 
Lage  der  Axe  der  Krde,  eine  Autation,  anzunehmen,  im  Jährt 
1732)  wo  der  Mondskttoten  bis  zmn  Steinbock  Konickgegengea 
war,  änderten  die  Sterne  am  den  Cohtr  der  Nacht  gleichen  iJiit 
Abweichung  nicht  mehr  n  ker,  als  es  dem  mittlem  \  orruckeii 
der  ISachtgleichen  angemessen  war  ;  in  den  folgenden  Jähren  bif 
1736  worde  dieee  Aenderung  kleiner,  eis  dem  mittlem  Vev 
rücken  der  Nachtgleichen  entsprach,  und  um  das  Jahr  1736  hat* 

ten  Steine  uia  den  Colur  der  üonn anwenden  ihre  Deklination  in 
9  Jahren  um  18  ^Sec.  weniger  geändert,  als  die  uiittlere  Vor- 
ttickung  der  Nachtgleichen  lordeite»  BaadlIct  entschlols  sich 
finn,  die  Beobachtungen  vollends  durch  die  ;^anse  Penod#  eie« 
Umlaufs  der  Mündikiiülen  bis  1 747  fortzusetzen ,  und  hatte  am 
Schlüsse  dieser  Zeit  das  \  erj^nügea  za  aehn,  dafs  die  Sterne  iiu« 
Position  wieder  erlangt  hatten ,  so  ab  ob  gar  keine  Aendemag 
in  der  Lage  der£rd-Axe  statt  gefttuden  hftite,  wodaroh  abo 
seine  Meinung  über  die  Ursache  der  Erscheiuttogeii  besta« 
tigt  war^» 

MikCHiv,  dem  Brabubt  seine  Beobachtungen  ttiittlMÜte, 
beieohnete  eine  Tafel  über  die  Tenchiedene  jehrl|^e  Pticessioa 

und  Nutation  nach  der  Voraussetzung,  'dafs  die  mittlere  Präces- 
aion  50"  betrage  und  allein  durcJi  den  Pol  der  Mondsbahn  regiert 
werde|  er  Termnthete  deshalb,  dafs  seine  Angaben  ma  gro& 
Seyn  worden ,  und  so  fanden  sie  sich  auch  vrirktieb ,  obgleich 
die  beobachteten  Aenderungen  das  Gesetz  wie  die  berechneten 
Aenderungen  befolgten,  Bkadlct  zeigt,  wie  die  Beobachtno- 
gen  mit  der  Voraussetznng  übereinstimmen ,  daüi  der  Nordpol 
einen  kleinen  Kreis  durchlaufe ,  dessen  Mittelpancti  ao  wie  ss 
die  mittlere  PrUcession  fordert ,  fortrückt. 

Spatere  Beobachtungen  iiabeu  diese  Folgerungen  bestätigt 
und  in  Hinsicht  auf  die  GrOiae  der  Nutation  genauer  bestimmt 

ß. 
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Oenometer 

ist  zuTKicilst  ein  cliemischer  Apparat,  weswegen  hier  eine  allge- 
seiae  Andeutung  desselben  genügt»  Das  schwerlich  bis  jetzt 
ichoB  mehrfach  in  Gebrauch  gekommeiie  InsmuBent  ist  von  E.  Ta- 
lAKiE  erlundeii  worden  und  soll  dazu  dienen,  den  Alkoholgehalt 
des  Weines  zu  bpstimmen  ,  wie  auch  der  Name  desselben  (von 
0(Vo(  der  Wein  und  fiii^or  das  Mals)  ungefähr  andeutet,  £• 
beiteht  ans  einem  kleinen  Destiilir->Appfirate|  ans  welchem  ver- 
mittelst einer  Weingeisdampe  der  Alkohol  des  Weins  verfluch« 
tigt  wird;  den  dadurch  entstandenen  Verlust  ersetzt  man  durch 
\\'asser  und  prütt  das  specilische  Gewicht  vor  und  nach  dieser 
Operation  vermittelst  eines  feinen  Araeometers  K  AI.  ' 

Oligo  Chronometer 

ist  eni  von  niL  Nv^iio^  angegebenes  Instmment,  nm  kleine 

TheiJe  der  Zeit  zu  messen.  Ks  gehurt  iüernacJi  zur  /nhl  ande- 
rer für  diesen  Zweck  erfundener  Apparate,  welche  am  zweck- 
maisigsten  gemeinschaftlich  beschrieben  werden  K  Jf. 

Opsioineter 

ist  ein  von  C.  J.  LiHOT*  erfundenes  Instrument,  welches  dazu 
iienen  soll»  die  Grenzen  des  deutlichen  Sehens  bei  verschiede- 
len  Aogen  sn  bestimmen,  wie  dieses  der  Name  desselben  sn« 
levtet  (von  o^ic  das  Sehen,  Gesicht  nndju^T^oy  das  Mefs)»  £sbe- 
tebt  aas  einer  geschwärzten  Stange  von  8  Decimeter  Länge  und 
tCentJüieter  Breite,  über  welcher  parallel  mit  ilirerAxe  ein  Wei- 
ler Seldrafaden  ausgespannt  ist.  ^ eben  dieser  Regel  in  einem 
kbstniide  von  3  MilÜmetem  behndet  sich  eine  halserne  Statte 
m  vier  Schiebern,  welche  bestimmt  sind,  die  Abstände  vom 
kofangspuncte  der  auf  der  Plauptstange  aufgetragenen  Scale  za 


1  Aon.  de  Chlm.  et  Pliys.  XLV.  222. 

2  Annali  delle  Scienxe    del  Kc^no   Louibardo  -  Veneto,  Pa- 

IV«  1851. 

3  Vrrgl.  Art.  Pendel 

4  Ann.il  s  des  Science»  d'observation  cct.  par  MM.  Saigby  et 
-PUL.  T.  IL  Far.  im. 
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mtssen»  Der  eine  von  den  Sockeln  nämlich,  worauf  die  bei- 
den genannten  Stangen  ruhn,  tragt  einen  Ring  von  15  MilUme- 
fern  Durchmesser,  dessen  Ebene  auf  der  Axe  der  Hanptstange 

lothrecht  ist  und  dessen  35  Millira.  hohes  Centrnm  dciu  üus^e- 
spannten  Seidenfaden  correspondirt.    In  einem  2  Centimeter  be- 
"  tragenden  Abstände  von  diesem  Ringe  befindet  sich  eine  dünoe 
Platte,  ungefähr  20  Centimeter  lang ,  mit  einem  runden  Loche 
von  ^^0  l^iiiiiii^t-'t^^'tT'  l-Hu ciiiiipsser ,  dessen  Centiuni  mit  dem  des 
Ringes  correspondirt.    Sieht  dann  das  zu  prülende  Auge  durch 
diesen  Ring  und  das  iioch ,  wenn  man  es  dem  erstem  nähert, 
gegen  den  weifsen  Faden,  so  scheint  derselbe  in  zu  grober Ktbe 
d»ip|)('It  zu       11  ,  induni  div.  erscheinenden  doppelten  Fäden  ei- 
nen Winkel  bilden ,  dessen  Spitze  in  der  kleinsten  Entfernung 
des  genauen  Sehens  liegt;  von  hier  an  ist  er  einfach,  bis  in  grth 
fserer  Entfernung  abermals  die  Spitze  eines  solchen  Winkels  ge- 
bildet wird,  wi'lelie  die  ;'iöfste  Enlferniin«:»  des  deiitliclien Sehens 
giebt.    Beide  Abstände  werden  vermitteist  der  Schieber,  wel- 
che auf  der  hi^lsernen  Stange  beweglich  sind,  and  der  auf  die 
Haoptstange  aufgetragenen  Scale  gemessen  nad  geben  hiemadi 
den  grüi'sten  und  iJeiusteu  Abstand  dei  deutliclLea  Gesichtft- 
weite,  M» 

Optik« 

optica j  optice ;  Opliquej  Optics* 

Unter  diesem  Namen  versteht  man  im  weitern  Sinne  die  ganz« 
Lehre  von  der  Bestimmung  des  Weges  der  LicWtrahlen,  im  engem 
Sinne  nur  diejenigen  Lehren  ^  welche  den  geradlinigen  Fort^ani 
der  Lichtstrahlen  betreffen,  wo  dann  Katoptrik  und  Dioptrik  jIj 
von  ihr  verschiedene  Theile  der  Lehre  vomOclite  angeseha^er 
den.  In  diesem  engern  Sinne  ist  der  Umfang  der  Optik  sehr  be 
schränkt,  da  wir  die  Perspective,  die  Darstellung  von  Figarfl 
und  Körpern  in  einer  Zeichnuni;,  die  in  einer  oe«>ebnen  Eben« 
liegt ,  und  die  Photometrie ,  die  Lehre  von  dem  Grade  der  Er 
leuchtung,  davon  absondern.  'Der  ganze  Inhalt  der  Optik  kovoi 
dann  auf  die  Hauptgesetze ,  dafs  das  Licht  sich  nach  gersdfi 
Linien  ausbreitet,  Jafs  die  Erleiichtnng  sich  umgekehrt  wie 
Quadrat  der  Enüernung  und  wie  der  Sinus  des  KinfaUswinkel 
verhält,  zurück.  Die  Lehre  von  der  Grense  der  Schaltei 
und  von  den  Bildenii  die  sich  im  dunkeln. Zinamer  durch  Lidit 
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stralilen  dai stellen,  welche  durch  eine  sehr  enge  OefTnung  ein- 
filieo,  auch  die  Lehre  vom  behewmkel  gehören  hierher«  Da 
alle  die»e  Gegenstände  im  Artikel  ZicA^  erwähnt  worden  sind  nnd 
tmter  den  Artikeln  Schaum^  Sthittfinkei,  Grofse,  tehmnhar^, 

Gesicht j  GesichistäuBchungen  noch  mehr  d  avon  vorkommt,  so 
gehört  hierher  nichts  weiter  als  einige  literarische  i\achwei- 
MDgen« 

Ans  demAlterthnme  ist  unter  dem  Namen  des£i}CLiDES  ein 
Wetk  über  die  Optik  anf  unsre  Zeiten  gekommen,  Ev-AtlSov  ^Onji- 
tA^  welchem  in  Öl  Theoremen  meiitens  Satze  über  scheinbare  GrÖ- 
Jie  gleicher  und  ungleicher  Linien  bei  bestimmter  Stellung  des 
Auges  abhandelt*  Des  Ptoli  114 ins  Optik  scheint  wenig  Braach«- 
bares  ans  der  eigentlichen  Optik  im  engern  Sinne  enthalten  m 
liaben.  Der  arabische  ]\I  iiIk  ti^aiiker  Aliiazen  im  zwölften  Jahr- 
hunderte,  von  dem  man  sonst  glaubte |  er  habe  vieles  aus  Pto- 
UMABüa  geschöpft,  scheint,  nachDaLAMBBE'sUrtheiJy  dieOpttk 
des  Ptolcm AEUS  vielleicht  gar  nicht  gekannt  an  haben »  er  hat 

sJi  abtr  Ulli  die  Optik  bedeutende  Verdienste  erworben.  Vi- 
TELLio  scliöpfte  aus  ihm  und  schrieb  eine  für  seine  Zeiten  brauch- 
te Optik.  Die  Bücher  Alhazbi*s  nnd  ViTttLio's  über  die 
Optik  hat  RtSKBA  in  seinem  Opticae  Thtsaurus  (Basil*  1572) 
lierausseneben. 

Von  Schriftstellern  der  frühem  Zeit  führe  ich  aus  GfiULEa 
noch  folgende  an,  die  unter  dem  Titel,  Perspective ,  optische 
Gegenstände  abhandeln,  Pcckham  PtrMp§ciit'a  communiM,  (ed« 
HjIätmaxni.  Norimb.  1j42.  4.)  Roo.  Bacoms  perspecln\t. 
(ed.  CuMiiACHir.  Francof.  1Ö14.  4.)  Einige  iNachrichten  über 
diese  irvhem  Bemühungen  in  der  Optik,  die  Eir  uns  fast  ohne 
allen  Werth. sind,  giebt  PbibbtIiBT  in  seiner  Geschidite  der 
Optik,  eräte  Periode,  und  Klügel  in  den  Zusätzen  dazu. 

Aus  der  etwas  spatern  Zeit  besitzen  wir  in  des  Maurolycos 
Ihmrmaia  ds  iumin0  H  uaibra  ad perspectii^amtt  radiorrnnin" 
tidmeiam  facUniiu  (Venet  1575. 4)  u»d  Pohta's  Aüi^/a  naiu^ 
*aüw(Neap.  1558.  fol.)  und  rffritdione^  opiiees  parle  (Neap, 
1593.  4.),  ferner  des  AguiloniüS  Opticorum  libri  sex  (Ant- 
«rp.  1ÖI3*  foJ.)  einige  Beiträge  aur  VerToilkouimnung  der  op- 
ischen  Kenntntsse*  Mauaoltcvs  erklärte  richtig  die  Entste* 
lang  des  ranticfn  Sonnenbildes ,  das  selbst,  wenn  die  9onnen- 
trahlen  durch  ein  eckiges  Loch  eindringen,  sich  zeigt;  Pümta 
«schrieb  die  Camera  obscura»  die  er  schon  durcii  Anwendung 
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einer  lanse  T^rbetserte      Acvihoum  trägt  seht  nuBihrJkli 
theiis  batze  aus  der  Perspective,  theils  aus  der  eigentlichen  Oplik 
▼or ,  übef  deo  Sehewinkel ,  über  das  Sehen  mit  beulen  Augeoi 
über  die  Bestimmung  der  £nf  fernung  der  gesehenen  Gegensünde 
u.  s.  w.    Da  die  meisten  spütern  Schriftsteller  sieh  mehr  mit  der 
Katoptrik  und  Üioptrik  als  mit  den  sehr  wenig  umfassenden  Leh« 
ren  der  eigentlichen  Optik  beschäftigt  haben ,  so  sind  die  tarn 
Thefl  au^h  hierher  gehörigen  Schriften  in  den  Artikeln  H/op» 
trik  tind  Kaioptrik  erwShnt.    Ich  föge  nnr  noch  das  netteste 
lind  sehr  vorzügliche  Werk  über  die  Optik  hinzu:  J.  F,  W. 
Hehschel  vom  Lichte,  übers,  v.  üouüiio  bcHMiOT.  Stutt- 
gart bei  CotU.  1831. 

Ort. 

Heliocentrischer  Ort;   locus  heUoceniri* 

cus;  Heu  helioccnlriqiie;  heliocentric  place;  ist  derje- 
nige scheinbare  Ort,  wo  ein  Pianet  oder  anderer  Körper  von 
Mittelpnncte  der  Sonne  ans  gesehn  erscheinen  würde«  .Man  be- 
stimmt ihn  entweder  ans  der  Beobachtung  des  von  der£rde  aas 
gesehenen  Ortes ,  oder  unmittelbar,  wenn,  wie  bei  der  Bewe- 
gung der  Planeten  die  Bewegung  iu  der  Bahn  um  die  Sooot 
eine  leichtere  Bestimmung  gestattet ,  als  die  von  der  £rde  ans 
gesehene  scheinbare  Bewegung. 

Geocentiisciier  Ort,  locus  geoceritricua,  du 
scheinbare  Ort  fiir  ein  Auge^  das  sich  im  Mittelpuncta  der  Er^s 
befindet«  Will  man  den  wahren  geocentrischen  Orr  ans  einer  auf 

der  Oberllache  der  Erde  an;2estellten  Beobachtuntz  Enden  .  so 

o  Ol 

muU  der  beobachtete  Ort  durch  die  Parallaxe  corrigirl  werdest 
Ist  der  heliocentrische  Ort  bekannt,  so  ergiebt  sioh  ans  der  be- 
kannten Stellung  der  Brde  gegen  die  Sonne  auch  der  geocentri- 

bche  Ort.  Hieraus  ist  leicht  zu  versJehn ,  was  iieliocentrische 
Lauge  und  breite  ist,  was  man  unter. dem  iovicaotriaokeo  Orte 
in  Bflsiehung  auf  den  Mittelpunct  des  Jupiter  yiBTStakt,  v«  s.  w; 

Ort,  optisclier^  sclieiiibarer;  a.  Gesiebt 

1  Uehf>r  dic&e  Schriftsteller  geben  etwas  nähere  Naohrichtea: 
MoKiccLA  hnL  des  Math»  1.  p.  GÜ^  698.  u«  Paisstlmt  Geaehichte  d. 
Ofük.  S.  16.  30.  37. 
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''Osmium. 

Osmium;  Osmium;  Osmium. 

Von  Smithson  TeifBrAWT  wurde  es  1803  entdeckt  und  findet 
ikh  im  Osuiiiim-iridium  und  höchbienü  zu  1  Procent  imPJatmerZy 
bei  dessen  Auflösung  in  Salpetersalzsäur«  et  theils  oxydirt  und 
vstiUichtigt  wild,  theils  in  Verbindung  mit  dem  meisten  Iridiiim 
ungelöst  zurückbleibt.  In  seinem  möglichst  vereinigten  Zustande 
zeigt  es  den  Glanz  und  die  t  aibe  des  natürlichen  Osmium -Iri« 
dioms  und  ein  spezifisches  Gewicht  von  ungefähr  10,000;  ge^ 
witthnlich  wird  es  als  ein  schwarzes  Pulver,  welches  beimDruoke 
MelailglMiB  annimmt,  erhalten.  Es  ist  nicht  Terdampfbar  und 
hat  einen  sehr  hohen,  noch  unbekannten  Schmelzpunct« 

Der  Sanerstoffgehalt  seiner  5  Oxyde,  von  denen  jedocli  die 

4niedern  noch  wenig  bekannt  sind,  %''erliäU  bich  wie  1 ;  1  j  :  12  :  ^  :  4. 
Das  Osmium- Oxyäi/l  h^h  auf  99*7  Osmium  8  Sauerstofl',  das 
(kmium»S€9fuioxydui  12,  das  Qsmium^Oxyd  iö  und  das 
(kmium  *  Sst^uioxyd  24  Sauerstoff.    Das  Osmium  -  Dioxyd 
(99,7  Osmium  :  3'2  Sauer^totf ,  l)ildet  sich  beim  Erhitzen  des 
O&miums  an  der  Luit ,  in  weiclier  das  puiveri|^e  Osmium  sogac 
•ntsündbar  ist.    Das  üioxyd  ist  weifs,  biegsam,  leieht  schmdz- 
bar  nnd  verdampf  bar,  von  stechendem  Gerüche  und  scharfem 
Geschniacke ,  Lackmus  nicht  rörbend.     Es  löst  sich  leicht  im. 
Wasser ,  aus  welt;her  Lösung  viele  Metalle  und  andere  desoxy- 
direode  Stoffe  daa  metallische  Osminm  als  ein  schwarzes  Pulvec 
fallen.    Mit  Säuren  sowohl,  als  auch  mit  Alkalien. gttbt  das 
Eloxyd  gelbe  Verbindungen, 

Da»  £k'i»/tfcA->C;iibr-'OsmiiiJ»  (99J  Osminm  auf  35>4Chloi) 
ist  dunkelgrün  und  löst  sich  mit  derselben  Farbe  im  Wasser; 

f  70,8  Chlor)  ist 

Scharlach roth,  kryställinisch  und  mit  grüngelber  Farbe  im  Was- 
ser lllslich.  Auch  sind  Verbindungen  von  mehrern  Arten  des 
Chlor  «Osmiums  mit  Salmiak  nnd  Chlorkalium  bekannt.  Hy- 

drothionijäiire  fallt  aus  d«»n  sauren  Aullösungen  sammtlichoc 
Oxyde  des  Osmiums  brauoschwaizes  Öchwciei  -  Osmium. 

O. 
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27S  Pachometer.  Palladium. 

P. 

Paclvometer 

ist  ein  Werkzeug,  welches  Bkvoit  erfunden  hat,  nm  die  Dicke 
des  Glases  belegter  Spiegel  zu  messen  (von  nixog  die  Dicke  and 

fiihnov  das  Mafs).  Der  Physiker  hat  indefs  nur  aelten  oder  nie 
Vej:anlasj>ung ,  sich  dieses  Apparates  zu  bedienen,  indem  er  bei 
etwa  nöthigen  Messungen  anderweitige  bekannte  Mittel  an  wen* 
den  kann,  und  da  der  vorgeschlagene  Apparat  ohnehin  den  Pa« 
rallelismus  beider  Flächen  und  das  I5i  echunghverhaltnifs  des 
Glases  als  genau  bekannt  voraussetzt,  so  scheint  es  mir  über- 
flüssig,  eine  ausführliche' Beschreibung  desselben  nitzntkeilea^. 

'  Palladium. 

Palladium}  Palladium;  Palladium, 

Ein  von  Wollasto«  entdecktes  Metall,  welches  theilsw 

gediegnen  Körnern  vorkommt,  die  denen  des  Platinerzcs  beige- 
mengt sind,  tiieiis  in  ietzterm  selbst  zu  l  bis  1  Proceut  eulUali 
ten  ist.  I 

Das  Palladium  gleicht  an  Farbe ,  Glanz ,  HKrte  nnd  Diitb4 
lität  dem  Platin ,   hat  ein  spec.  Gewicht  von  12,0  und  ist 
dem  SauerstoiTgasgebläse  etwas  leichter  als  Platin  schmelzbar. 

£s  bildet  mit  dem  Sauerstoff  2  Oxyde ,  die  beide  Salsto 
sen  sind.  Das  Palladiumoxydul  (53,3  Palladium  auf  8  Sacef 
stoÜj  entsteht  bei  dem  unter  Funkenspriihen  erfolgenden  Vo-' 
brennen  des  Palladiums  im  Sauerstofigasgebifise  und  bei  ^ 
AufUfsnng  des  Metalls  in  Salpetersä^e.  Es  ist  schwarz,  EeM 
mit  Wasser  ein  rostfarbiges  Hydrat  und  mitSauren  biatmgefarbw 
Palladiumoxydulsalze,  welche  durch  Hydriodsaure,  Eisenvitiid 
und  viele  Metalle  metallisch ,  durch  Alkalien  pomeimnxengellij 
durch  Hydrothionsänre  schwarzbraun  und  durch  Blausäure  xaA 
^  blausaures  (^>iiecksilberoxyd  geibweiis  gefallt  werden  und  «iii 
Steh  im  überflüssigen  Ammoniak  su  einer  erst  gelben,  danii  Mij 
los  werdenden  «Flüssigkeit  aufliteen,  | 

Das  PaUatUumoxyd  C53,I^  Palladium  auf  16  SauemoiT;  'ii 


1   Anoalet  de  llndtistrte  nationale«  laSft.  Mai.  p.  145.    Daraiu  l 

Poßgeiidorff  Ann.  LXXVIII.  90. 
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eiteofaJls  in  trocknera  Zustande  schwars  und  in  gtwäsMltem 
gelbbraun  und  Itfst  ach  schwierig  in  Sänren  mit  gelber  Firbe« 
Oes  Einfach*  Chlor '-'Pfdladium  ist  schwarzbraun,  lafst 

sich  bei  gelinder  Hitze  ohne  Zersetznn«T  schmelzen,  verliert  bei 
stärkerer  alles  Chlor  und  liefert  mit  Wasser  eine  braungelbe 
Ltfsong.  Das  Doppelt  ^  Chlor  ^PtUiacUum  ist  nur  in  den 
Verbindungen  mit  Salmiak  und  mit  Chlorkalium  bekannt ,  wel» 
che  beide  in  zii] noberrothen  Oktaedern  kn  staiiisiren.  Das  Se^ 
Im  -  Palladiutn  im  grau  und  strengllüssig ,  dcu  Schwefel- Pal-' 
kdium  ist  im  gelallten  Zustande  dunkelbraun ,  im  geschmolze* 
Dcn  blaulichweifs  von  blätterigem  ßruche  und  sehr  hart^  und 
verliert  seinen  8<.]i\\  ei bLilb  beim  Erhitzen  an  der  Luft.  Hält 
mao  über  die  Weingeistiiamme  ein  Palladiumblecli,  so  bedeckt 
«  sich  im  innern  Theile  derselben  dick  mit  Kohle,  welche  beim 
Verbrennen  Palladium  snriicklfüst ;  auch  schwillt  schwammiges 
Palladium,  in  glühendem  Zustande  auf  einen  mit  Weinr^eist  ge- 
triinkten  Docht  gelegt,  durch  Bildung  einer  solchen  palladiuut^ 
hakigen  Kohle  um  mehr  als  das  Zehnfache  auf  und  läfst  dann 
beim  Verbrennen  an  der  Luft  ein  Skelett  von  Palladium. 

G. 

Pallas 

ist  der  Name  eines  der  kleinen  Planeten,  deren  Bahnen  zwischen 

den  Uahneii  Jeb  iViaii»  und  Jupiter  liegen.  .Ihr  Zeichen  ist  eine 
Lanze  t^» 

Gescliichte  der  Entdeckung, 

Als  Oi.HERS  am  28.  Marz  1802  die  erst  kürzlich  wieder  auf- 
gefundene Ceres  beobachtete  und  dabei  auch  die  Gegend  des 
Gestirns  der  JuogfraUf  wo  die  Ceres  von  ihm  zuerst  wieder  auf- 
gefunden worden  war,  betrachtete,  ward  er  einen  Stern  gewahr, 
der  znr  Zeit  der  Entdeckung  der  Ceres  dort  nicht  gestanden  liatte 
und  der  schon  bei  dreistündiger  Beobachtung  eine  allmalig  klci- 
Aere  gerade  Aufsteigung  und  gröfsere  Abweichung  zu  erlangen 
schien«.  Am  29«  März  war  der  Stern  um  10'  in  der  Rectascen* 
sion,  um  19^  in  der  Deklination  foi  t^^crückt  und  die  folgenden 
Tage  gaben  eine  etwas  abnehmende  scheinbare  Bewegung. 
Öa  der  3tern  sich  ganz  von  allen  Kometen  unterschied,  so  hielt 
Olbias  ihn  sehr  bald  für  einen  neuen  Planeten  und  nannte  ihn 
Po/Zm.    Die  Versuche ,  die  Dahn  dieses  neuen  Gestirns  zu  be- 


atiniVMay  Migleiii  diüs  diese  weder  ein  lvreiS|  noch  eine  Para- 
bel teyn  konnte^  soadeni  eine  Ellipse  •e3m  onuee;  aber  «he 

Olbehs  eü  noch  rathsam  fand,  nach  so  wenigen  Beobechtongen 
die  Ellipse  naher  zu  bestimmen,  hatte  Gauss  schon  nach  semei 
y^m  tiglmthiiiDliclieii  Methode  diese  Bestimnang  easgeüüm 
und  eine  siemlick  excealrisohe  EUtpse  gefunden,  deren  grobe 
,  Axe  nur  wenig  von  der  grolsen  Axe  der  Ceresbahn  verschieden 
war.    Die  weitern  Beobachtungen  bestätigten  volikommen,  da£i 
derSteni  ein  Planet  ist,  dessen  Bahn  freilash  eine  sehr  beden-^ 
tende  Neigung  gegen  die  Ekliptik  hat  und  dessen  Umlaufszeit 
von  der  der  Ceres  sehr  wenig  und  auch  von  der  der  Juno  nicht 
▼iel  venchieden  ist»   Die  von  Gauss  ans  einem  so  sehr  kleineR 
Bo^en  der  scheinbaren  Bahn  bereobnete  Bahn  dieses  Planeten 
erreüte  damals,  \ve;jen  ihrer  sehr  nahen  llebereinstimmuni;  mit 
den  folgenden  Beobachtungen,  mil  Recht  die  grölste  Bewonde- 
xnng  für  die  von  Ga9M  angewandte  Methode  ^ 

■ 

Elemente  der  Bahn, 

Die  Elemente  der  Bahn  sind  bei  den  vieljährigen  Beobach- 
tangen  immer  mehr  berichtigt  worden.  Im  Jahre  1831  gali 
EncKE  folgende  Elemente  an^: 

Halbe  grofse  Axe  =  2,77263. 

Excenlricitätswinkel  =  14»  0'  16",3f  i 
also  ExcentricitSt  =  0,24199. 

Umlauiszeit  =  1680  Tage  6  St. 
Mittlere  tägl.  siderische  Bewegung  =  768''}5442i« 
Neignng  der  Bahn  =  34«  33'  4Vf\U 
Lange  des  aufst.  Knotens  r=  172^  38'  29  ^,8. 
Länge  des  Peiihelii  =  121°  5'  0",5. 
Mitti.  Länge  der  Pallas  1831  am  23*  Juli  (jf^  mittL  Bet 
ün.  Zeit  =  290*  SS'  ti\8. 

Aber  rein  elliptische  Elemente  können  bei  den  sehr  bedfu 
teoden  Störungen  des  Jupiter  den  wahren  Ort  der  Pallas  imm^ 
nur  sehr  unvollkommen  angeben  i  wie  Gauss  schon  1810  ^ 
den  bis  dahin  beobachteten  Oppositionep  seigte^.  | 


1   Astr.  Jiihrb.  1805.  S.  102.  MoQ.  Ccrreip.  Y.  i81.  591.  VU«  Sfi 
t    Astr.  Jahrb.  18S1.  S.  25a 
S  Moa.  Corr.  XXil.  5$l, 
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Grifse  und  natürliche  Beschaffenheit. 

Nach  Schrötek's  Messungen*  würde  der  Durcluuesser  die- 
ses Piaoeten  in  seiner  mittlero  Entfernung  von  der  Erde  doch 
immer  ooch  1|  See.  betragen  und  in  der  Opposition  könnte 
Pallas  3  See.  im  Durchmesser  grob  erscheinen,  indem  sich  für 
einen  Abstand  gleich  der  mittlem  Entfernung  der  Erde  von  der 
Sonne  4i  See.  als  scheinbare  GroUe  ergab,  woraus  der  wahre 
Durchmesser  =  455  Meilen  folgen  wurde»   Aber  euch  hier,  wie 
bei  der  Ceres fand  Hcrschkl  ganz  andere  Bestimmungen'« 
Die  Pallas  zeigte  sich  ihm  nie  scheibenartig  begrenzt ,  soiulerri 
mehr  kometenähnlich,  von  nebeligem  Ansehn.    Mit  einer  Scheibe 
^OD  1,4  Zoll  Durchmesser  in  178  FuTs  Entfernung  verglichen 
Jiels  sich  schliefsen,  dats  Pallas  nur  |>  See  im  Durchmesser  grofs 
tnch^ine.     Hiernach  ist  der  kleine  Mercurius  31000mal  so 
grols  älj>  die  Pallas  und  diese  hat  nur  etwa  30  Meilen  im  Durch- 
messer.   Ungeachtet  der  grofsen  Zuverlässigkeit,  die  man  sonst 
ScaaöTta's  Messungen  mit  Recht  beilegt,  haben  sich  doch  die 
Aitronomen  hier  för  Herschel^s  Messungen  entschieden ,  und 
•siit  auch  nicht  zu  verwundern,  dafs Körper,  die  bei  öOOmaliger 
Vergröfserung  noch  nicht  deutlich  scheibenförmig  erscheinen, 
bei  der  Abmessung,^  die  ScaaÖTsa  anwandte,  leicht  unrichtig 
beortheilt  werden  können» 

Ueber  die  Lage  der  Bahnen  beider  Planeten,  Ceres  und 
Pallas,  die  fast  genau  in  gleicher  Zeit  ihre  Umläufe  um  die 
Soone  volleoden hat  Bona  Bemerkungen  mitgetheilt*.  £r 
zeigte  nach  den  damaligen  Beobachtung>n ,  wie  von  der  Sonne 
aus  gesehn  die  Pallas  bald  östlich  bald  westlich  von  der  Ceres 
erscheine  und  scheinbar  eine  geschlossene  Bahn  um  sie  durch- 
laufe» Eben  so  betrachtete  er  die  relative  Lage  beider  Planeten 
gegen  einander  oder  bestimmte,  welche  Bahn  ein  Ceresbe« 
Wohner,  der  seinen  riaii*'teii  als  ruhend  aiisalie ,  der  Pallns  bei- 
legen wurde.  Diese  Untersuchungen  sind  zwar  nicht  ohne  ei- 
niges Interesse  y  indefs,  da  die  Störungen  die  Bahnen  dieser 
Planeten  sehr  veriuidem ,  so  ist  üir  Werth  doch  nur  beschränkt; 
^   B. 

l  LUientk.  Beob.  d«  Plaaeten  Ceres,  Pallas,  Jane«  (Goltio^ea 

im.)  8. 

%  Ver^I.  Art.  Ceres* 

8  PhiL  Tmataet.  180C  8.  218.  im.  8.  ISO, 
4  Astronom.  Jahrb.  1807.  S.  216. 
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^Panorama, 

(von  nop^  aUes  und  o^acn,  ich  sehe)  eine  Darstellung  aUer  Ge* 

genslanJe,  die  man  von  einem  bestimmten  Puncte  aus  nach  al- 
len Seiten  übersieiit,  auf  den  verticaien  Wänden  ,  die  den  im 
richtigen  Standpuncte  stehenden  Beschauer  des  Gemäldes ,  das 
daher  ein  Rundgemälde  heifsmn  kann,  umgeben. 

Den  AVanden  ,  worauL  die  Zeiciinung  aufgetragen  ist,  wird 
man  am  liebsten  die  cylindmciie  Form  geben  und  dieser  Cylio- 
der  darf|  um  die  Täuschi^ng  zu  befördern  und  um  keinen  m 
eng  bestimmten  Standpunct  des  Auges  sn  fordern,  nicht  von 
zu  kleinem  Durchmesser  seyn.  Die  Regeln,  nach  denen  die  Zeich- 
nungen ausgeführt  werden  müssen ,  lassen  sicii  leicht  übersehn, 
wenn  man  nur  überlegt,  wie  yerticaley  horizontale,  schiefe  und 
gerade  Linien  darzustellen  sind« 

Was  die  verticaien  Linien  betrifft ,  so  erhellt  sogleich,  dafs 
sie  auch  auf  den  verticaien  Seitenwänden  gerade  Verticalljni^^u 
werden«  Unter  den  Horizontallinien  wird  jede  in  der  Höhe 
des  Augenpnnctes  liegende  ein  Theil  des  horizontalen  KreiseSi 
der  in  gleicher  Höhe  mit  dem  Auge  auf  der  Cylinderßäche  ge- 
zeichnet ist,  und  wenn  man  die  Cylinderlläche  abgewickelt  in 
eine  Ebene  ausbreitet,  so  bildet  dieser  Kreis  eine  Paralieilioie 
zu  der  Grundlinie ,  die  dann  aus  dem  Umfange  der  Basis  her« 
vorgeht.  Für  Horizontallinien  AB,  die  höher  oder  riefer  als 
das  Auge  liegen,  läfst  »ich  leicht  folgende  Regel  iiberaehn. 
Wenn  G  der  Augenpunct,  ab  der  Durchmesser  der  fiir  die 
Zeichnung  bestimmten  Oberflache  ist,  so  mufs  man  erstlich 
durch  C  eine  Linie  ab  mit  der  in  die  Zeichnung  zu  bringenden 
Liiue  AB  parallel  ziehn  ,  a  und  b  sind  dann  die  Puncte,  wo 
man  die  unendlich  entlegenen  Theiie  der  Linie  AB  auftragen 
mttlste;  um  aber  diese  ganze  Linie  aufzutragen,  mub  man  zwei' 
tens  den  Punct,  der  in  der  Zeichnung  die  höchste  oder  riefste 
Lage  erhält,  dadurch  bestimmen,  dafs  man  d  um  einea  Qua- 
dranten von  a  und  b  entfernt  nimmt  und  d  e  =  senkrechi 

n 

hinauf  oder  hinab  aufträgt ,  wenn  r  der  Halbmesser  d«r  eylin* 
diii»chen  Zeichnungsllriche ,  a  der  senkrechte  Abstand  der  Axe 
des  Cylinders  von  AB,  h  die  Höhe  oder  Tiefe  dieser  Horizou* 
t^Uinie  über  oder,  unter  dem  Augenpuncte  ist;  hat  man  diesen 
Punct  gefunden,  so  stellt  dritteaidie  halbe  ßllipse,  deren  Scheie 
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td  «  QDcl  deren  Durchmesser  a  b  ist ,  die  ins  Unendliche  ver« 
tiiiigerte  Horisontallinie  A  B  dar.   SolleD  also  mehrere  parallele 

Norizontellinien  gezeichnet  werden ,  so  sind  diese  auf  der  Cy* 

iinderliäche  halbe  Ellipsen,  die  sich  alle  in       b  schneiden 

Ii 

und  ihre  Scheitel  nach  Mafsgabe  des  Quotienten  ^  höher  oder 

Hefer  haben.    Da  man  aber  in  {edem  Falle  nnr  kurze  Theile 

dieser  IlorizontalÜnien  gebraucht ,  so  eiliah  man  für  diese  fol- 
gende Bestimmung.  Es  sey  ein  Punct  A  aufzutragen,  der  um 
den  horizontalen  Winkel  s  a  von  DG  entfernt  ist  oder  iiir 
dm  die  durch  CA  gelegte  Vertical« Ebene  mit  der  durch  CD 

gelegten  Vertical- Ebene  den  Winkel  =  a  macfir  ,  00  iat  dieses 
PuQctes  A  horizontaler  Abstand  von  der  Axe  des  Cylinüers 

~    *     und  er  ist  daher  In  der  Höhe  oder  Tiefe  aa^  ^ ' 


Cos,  a 

«ofsatragen.  In  der  abge^chelteD  Gyiinderfläche ,  wo  dem  Bo* 
gm  a  die  Unge  s=s  r.o  auf  der  Grundlinie  des  GemÜldee  ent- 
spricht,  gehören  also  zu  Abscissen  =  r.a,  von  d  an  gerechnet^ 

Ordinaten  c=     '       ? ,  und  daraus  Ififst  sich  die  ganze  Linie, 

die  auf  der  Gyiinderfläche  selbst  eine  Ellipse  ist«  zeichnen.  Es 
lädt  sich  leicht  zeigen ,  dafs  Theile  der  Horizontallinie ,  die 

dem  nächsten  Puncte  derselben  nahe  liegen,  auf  der  abgewickel« 

ten  Cyiinderiläche  beinahe  horizontal  dargestellt  werden  ,  woge* 

gen  diejenigen ,  für  welche  a  s=  90^  ist,  am  stärksten,  unter 

|j 

(iem  Winkel  =:  (f ,  dessen  Tangente  =ss  —  ist ,  geneigt  darge« 

a 

stellt,  werden. 

Für  gerade  Linien  ,  die  irgend  eine  Neigung  gegen  den  Ho- 
rizont haben,  findet  zuerst  wieder  die  Bestimmung  statt,  dafs 
oian  ihre  unendlich  entfernte nTheüe  dahin  zeichnen  müTtte,  wo 
eine  durch  den  Augenpun et  parallel  zu  jener  Linie  gezogene  ge-- 

raJe  Linie  die  Cylinderflache  trifft,  das  wäre  in  der  Höhe 
=  +^r.Tang.y,  wenn  y  die  Neigung  der  Linie  gegen  den  Ho- 
risont  bedeutet  Denkt  man  sich  nun  eine  durch  die  Axe  des 
Cylinders  gehende  Vertical  -  Ebene ,  senkrecht  gegen  die  Ver- 
tical -  !^bt-ne  ,  in  welclier  sich  die  Linie  befiiKlel,  luid  nimmt  an, 
dafs  diese  die  Linie  in  dem  horizoutaien  Abstände  =  a'  von  der 

Axe  und  in  der  Höhe  =  h'  über  dem  Aogenpuncte  trifft,  so 

r  h 

mala  dieser  Puoct  in  der  iiöhe  =  —g-  aufgetragen  werden.  Eine 
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Vertical-» Ebene  dorch  die  Äxe  des  Cy lindere  gelegt,  die  mit 
der  vorigen  den  Winkel  s  a  maebt,  trifft  die  Linie  in  ei» 

9 

ttet  iiorizontalen  Entfernung  =         j  und  in  einer  Ui»he 

=  a  .  Tang. a.  Tang,  y  über  dem  vorigen,  und  dieser  Punct  der 

,     T  ,   I  TiKK  r.rh Tang.g,  Tang.y) 

;ieiaden  Liaie  ist  also  in  einer  lion.e=     ■     '    >  ^» 

^  a  oeo.a. 

SS      Cos.  a  ^  ^  ^.^^  a.Tang.  y  aafzntregen«    Der  niedrigste 

oder  iiOfihste  aufautngende  Pvnct  liegt  also  da,  wo 

Ii'  r  a 

-  Sin.  a  =  r .  Cos.  u  •  Tang,  y  oder  Tang.  a=  vr  Tang,  y  ist. 
«a  n 

Hieraus  lassen  sich  alle  fÜr  des  Panorama  geltende  Zeich- 

nungsregeln  ableiten;  aber  freilich  für  die  wichtigste  Kunst,  durch 
richtige  Bestimmung  des  Lichtes  und  Schattens,  durch  richtige 
Abetufnng  der  Lebhaftigkeit  der  Farben  n.  s.  w.  die  Wirkung 
^enroranbringen  ,  dafs  der  Znachener  wirUieh  die  eehr  entfern- 
ten Gegenstande  vor  sich  zu  sehen  glaub^,  lassen  Sich  mciil 
SD  leicht  die  Regeln  angeben. 

Nach  Viith's  Angabe  1  hatBAHKtii  snerst  1793  in  LoD« 
don  ein  Panorama  aufgestellt,  welches  die  Gegend  von  Ports- 
mouth  und  der  Insel  Wight  darstellte.  Das  erste  Panorauia,  das 
in  Deutschland  gezeigt  wurde,  ist^  so  vieiich  weiis>  das  Pano- 
rama Ton  London  im  Jahre  läOO  gewesen*  JB» 

Paiilograph, 

auch  Storchsehnabel  genannt  (von  nuv  alles  und  ygufpitv  schrei- 
ben), ist  ein  iostrument,  womit  man  in  jeder  Art  von  Heciu- 
ction,  entweder  verkleinernd  oder  vergröbernd ,  Figuren  copirt. 
Der  gemeine  Pentograph  oder  Storchschnabel  besteht  ans  4  Stä- 
ben, welche  mit  einander  verbunden  sich  ihre  Bewegun;^  in 
horizontaler  Ebene  so  niittheilen,  dafs  zwei  au  den  gehörigen 
Stellen  durchgesteckte  Stifte  in  gleichen  Richtungen  aliquote 
Räume  durchlaufen ,  weswegen  der  eine  diejenigen  Figuren  in 
proportionaler  Gr^^fsA  auf  ein  untei^ek^ies  ßlatt  zeichnet ,  die 
der  .andere  auf  der  gegebenen  Zeiciinuiig  durchläuft-  Sonach 
dient  also  dieses  Werkzeug  aum  genauen  Copixeni  vexbundea 


1  Vieth's  Lehrb.  d.  ^»hyÄijch- au^cwaudicu  jiathcmdt-'ft..  *.t€t  rb- 
6.  109.  L^igz,  bei  iiarlh'  lö;!6. 
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fiüi  tiuar  beiieUigeu  l\eduction|  die  neue  Zeichnung  aber  wird 
dtr  gegebenen  nm  so  äholieherf  je  ^orgfaittger  deseelbe  mit  Ver- 
meidung jedes  todten  Gengee  in  den  duarmeren  und  einer  Bie^ 

gung  der  Stabe  und  der  Stilte  geüibeitet  ist.  I  jne  sehr  zweck- 
mäfsige  Einrichtung  dieses  seit  langer  Zeit  bekannten  Apparates 
mit  sinnreicher  Benickii^btigting  «Uer  cor-  grdfsten  Genauigkeit 
erforderlichen  Bedingungen  hat  Pariiot^  angegeben,  wodurch 

derselbe  geeignet  wird,  selbst  Landcliarten  mit  SicherJieit  ztt 
oopuen.  Iii  München  hat  man  den  Paotographen  so  eingerich- 
tet, daCs  die  gegebenen  Ze&chnangea  sngleieh  dadaroh  amge- 
kehrt  werden ,  nm  ▼ermittelst  desselben  die  Figuren  auf  Stein 
zu  zeichnen,  wonach  sie  also  nachdem  ALJiucke  wieder  «e- 
lade  erscheinen.  Solcher  Vorrichtungen  bedient  man  sich  auch 
endfifweitig  so  ähnlichen  Zwecken* 

Ein  dem  letietem  Apparate  ihnliobet ,  so  einem  gteidieii 
Gebrauche  bestimmter  Apparat  ist  der  Ikonograph  (von  ilxatv 
das  Bild  und  yguffuv  schreiben,  zeichnen),  welchen  J.  Luhsk 
eifoiiden  und  nenerdings  bekannt  gemacht  hat^«  £r  besteht 
ans  «iner  verticaleB,  in  irgend  einem  aliquoten  TJieile  derselben 
nach  allen  Seiten  hebelartig  drehbareo,  an  beiden  Enden  mit 
beweglichen  Stiften  versehenen  Röhre.  Beim  Gebranehe  wird 
der  obeve  Stift  auf  deo^Umrissen  der  Zeichnungen  hlngefÜhrti 
di«  dmnn  dev  oolere  eogMoh  nnf  den  Stein-  verkehrt  anfträgt:' ' 

Diese  Apparato  werden  swar  von  den  Physikern  gebraucht, 
können  aber  nicht  als  eigentlich  physikalische  gehen  und  es 
wird  «inher  eine  allgemeine  Andeutung  derselben  hier  genügen» 

Parallaxe. 

ParaUaxia\  parallaxe;  paraUax^  (von  m^oUan* 
tmw  verändern,  verschieden   seyn)  ist  im  Allgemeinen  dio 

Verschiedenheit  des  scheinbaren  Ortes  eines  und  desselben,  von 
swoi  'Verschiedenen  Orten  aus  geseiienen  Gegenstandes.  Daher 
spridit  man  von  Parallaxe ,  die  bei  dem  Gebrauche  eines  Instm-* 
mentoa  ans  ungleichff  oder  onxichtiger  Stelhiog  des  Auges  est« 


1    M«^«.  de  VAcad.  de  Petersb.  1831.  T.  I.  Lir.  1. 

J.  L»<nitm*i  IkoDograph  a.  t.  w.  Ans  dem  lahresberlekte  der 
Hamb«  OceeUtch.  zur  Yerbreit.  znathem.  KeootQ.  ab^edr.  Hamb.  \SSt* 
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sieht  I  wodurch  B.  dio  Obarflätfae  des  Qoacksilben  im  Bii^ 
meter  *  nicht  auf  den  richtigen  Theüstrich  der  Scale  bf^sogen 

"wird ,  wenn  naan  das  Auge  zu  hoch  oder  zu  tieC  halt,  woduich 
die  TheiJatriche  des  Nonios  fehlerhaft  abgelesen  werden,  wwo 
er  sich  nicht  nahe  an  dia  Hauptscale  ansohlie&t  nnd  das  Aage 

ieitwärt^  btelit,  wodurch  das  Einspielen  des  die  Verticjlhni? 
hestiminenden  fa^ens  vor  dem  Nuüj^uncte  eines  InstrumenU 
unsicher  wiid,- wenn  der  Ort  des  Anges  nicht  strenge  bestiaiiDK 
ist  n.  s«  w.  Am  meisten  ist  in  der  Astronomie  von  Paralbit 
die  Rede,  indem  es  von  ihr  abhängt,  dafs»  die  Sonnenfinsternisse 
nicht  an  verscliiedeneo  Orten  der  Erde  gleich  ersdieinen  ^  <UIt 
die  Bedeckungen  der  Sterne  durch  den  Mond  an  einem  Olli 
♦  staltfinden,  während  am  andern  der  Mond  über  oder  unter  dem 
Sterne  vorbei  zu  geiui  scheint.  Ein  beispiei  von  der  ßertch- 
nung  der  Entfernung  eines  Meteors  durch  die  haobachtete  P«nl- 
}axe  kommt  in  dem  Art  F^iurkugel  vor»  . 

In  der  Astronomie  ist  es  vorzüglich  die  Zuriickfuhrang 
Erscheinungen  auf  den  Mittelpunct  der  £nie,  welche  eine  Be* 
rechnung  der  Parallaxe  ntfthig  macht*   Da  msn  nätolich  alle 
scheinungen  des  Mondes,  der  Sonne  und  der  Planeten  lür  dü' 
AlittelpuAct  der  Erde  berechnet,  so  erfordert  diese  ßerachauo^ 
um  mit  einer  Beobachtung  vei^Uchan  m  werden,  eise  Coim 
Fig.ction^  die  [davon  abhängt,  daf«  in  dem  Dreiaoke  CBL,  wei 
der  Mittelpunct  der  Erde,  R  der  Oit  an  iVirer  Oberiiache,  L  <ier' 
Himmelskörper  ist,  der  ^^  nikei  CLE,  ClE   desto  bedeuteo*| 
d^r  wird,  je  kleiner  die  £ntfemang  GL  oder  Gl  ist.  DerMfii-j 
kel  OLE  aber  ist  hier  die  Parallaxe  oder  die  Aenderung 
Ilichtung ,   in  welcher  der  Gegenstand  ersclieint,  wenn 
sich  von  G  nach  E  versetzt,  und  da  die  Fixsterne ,  ihrer  ain 
grofsen  Entfernung  wegen,  keine  Parallaxe  haben ,  so  ist  diel^ 
zu^ileicJi  die  sclieinbare  Veränderung  des  Ortes  zwischen  M 
Fixsternen.    Dieses  ist  die  tägliche  ParcUlcuBe,  welche  von  dir^ 
GKf&e  und  Gestalt  der  Erde  abhängt,  wogegen  die  jsMti^ 
Parallaxe  sich  auf  die  Erdbahn  bezieht  und  diejenige  Verän^^ 
runy  des  scheinbaren  Ortes   eines  Fixsternes  angiebt,  die 
durch  entsteht,  dafs  die  Erda  nach  und  nach  andere  SleUaa^ 
in  ihrer  Dahn  annimmt. 
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Die  tägliclie  Parallaxe. 

Schon  HirrARCH  hat  die  Nothweodigkeit  gefiihlt,  auf  die 
Parallaxe  des  Mondes,  weil  seine  Entfernung  so  gering  i&t, 
Bitckaicht  zu  nehmea«  Ftolemacüs  hat  diese  ParalUxe  zn  hs^ 
obacbten  gesucht »  iadem  er  richtig  überlegte,  dafs  der  Mond 

'  die  vernu)i:e  seiner  la^liclien  sclieinbareii  Liewc"uniT  m  ei- 
Atm  Parallelkxeiae  berechneten  Hohen  nicht  genau  erreichen 
werdey  aelbs}  dann,  wenn  er  selbst  keine  eigne  Bewegung  hätte, 
sondern  dafs  er  am  Horizonte  vns  werter  vom  Zenith  entfernt 
erscheinen  müsse ,  als  es  dem  Laufo^  in  einem  genauen  Parallel- 
kreiie  gemä£s  wäre. 

Die  Berechnung  der  Parallaxe  ist  in  Beziehang  anf  den  Ho« 

.izont  am  einfachsten.    Es  sev  ABD  die  OberHäclie  der  J  Irde/ 'ß* 
ü  üir  iVIittelpunct ,  Lt  ein  entiernter  Hinimelsk/irper ,  der  also 
dem  Orte  B  im  Zenith  steht*    Hier* ist  &k  den  Beobaohler  in 
£  der  Winkel  CL  £  die  Parallaxe  nnd  es  ist 


CE  . 

Sin.  CL£  s  7^7-  Sin.  ZEL,  wenn  £Z  die  nach  dem  Zenith 
des  Beobachters  gezogene  Linie  ist.    Der  Sinns  der  Parallaxe  ist 

also  dem  Halbmesser  der  I^i  de  und  dem  Sinus  der  scheiubareii 
Zenithdi^tans  direct,   dem  Abstände  des  Uimmelsliorpers  vom 
Witteipnncte  der  Erde  aber  umgekehrt  proportionaL   WeM  der 
''Himmelskörper  im  Horizonte  erscheint,  so  ist  ZEL  css  90*  tmd 

ai^o  die  ParallaxQ  am  gröfsten ;  sie  heilst  dann  die  Horizontal- 

C  Fl 

^orallaxe^^  deren  Sinus  folglich  i=  CL  -^^^'  in,allen  andern  Fal- 

n  ist  C1^F2  die  Höhenparallaxe ,  weil  des  Gestirns  L  schein— 
e  Zienithdistanz  ZEL  nm  KLC  =  IKL  gröfser ,  also  die 
inlnire  Höhe  um  eben  so  viel  kleiner  ist ,  als  sie  sey&  wÜr* 
-de,  wenn  das  Gestirn  keine  Parallaxe  hätte,  d.  h.,  weit  l^^nng 
ef)r[ernt  wäre,  um  von  K  aus  als  nach  der  mit  GL  parallelen 
Bicirtosig  £  1  erscheinend  angesehn  werden  zu  können.  Da  die 
Horizontalparallaxe  «nd  so  auch  die  Höhenperallaxe  v<m  der 
Cr.jfjie  des  Erdlialbmesseii»  ahlianL;t  ,  so  ist  sie  nicht  an  allen 
t^rten  der  Krde  gleich,  sondern  an  den  Orten  gröfser^^die  eine 
|9iijigere  Breite  haben. 

Uie  Horizontalparallaxe*  ist  gleich  Jem  scheinbaren  iHalb-« 
besser  der  Krde  von  dem  Himmelskörper  ans  gesehn.  £* 
isy  nüpptliisk  L  der  im  Horizonte  des  Ortes  M  stehende  IBim-» 
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meiskörper»  so  ist  OLM  gleich  dem  halben  scheinbaren  Durch- 
mess«!  der  von  L  aus  geaeheoen  £rde  und  augleich  GL  M  die 
UorizontalparallAxe  diMe»  Himinekkörpert» 

Wegen  der  sphai oiclisciicn  Gestalt  der  l-^rde  und  der  daraus 
entspringen  de  Q  Ungleichheit  der  iiorizonulparaliaxe  mui's  iBao, 
um  gabs  bestimmte  Angaben  zu  macfaeiii  die  jieguatorwai'-M^ 
rizontalparaÜaxe  angeben.  Diese  ist  flir  den  Mond  in  seiner 
mittlem  Entfernung  ungeiahr  um  11^  See.  gröfser,  als  die  Ho* 
risontalparallaxe  des  Mondes  am  Pole.  Wegen  der  sehr  nnglei- 
ehen  BntfemDng  des  Mondes  vom  Mittelponcte  der  Erde  isl 
seine  Aequatoreal  -  I  lüiizontalparalbxe  sehr  ungleich,  bei  seiner 
gröf&ten  Entiernung  53'  30  >  bei  seiner  grölsten  Nahe  t>r  129  '. 
Dio  Horisontalparallaxe  der  Sonne  ist  s  für  die  mittlere 
Entfernung  der  Sonne.  Pur  die  vns  zuweilen  siemiich  nahe 
kommenden  Planeten  Mars  und  Venus  ist  sie  nach  l^laisgabe 
der  ungleichen  Entfernung  sehr  verschieden. 

Auf  der  sphäroidisclien  Erde  mnfs  man,  um  genau  cn  sn  n, 
nielit    blolä   aui   den   unter  verschiedenen  Breiten  nn«2lcichen 

c 

Halbmesser  der  Erde ,  sondern  auch  auf  den  Winkel ,  den  die 
durch  das  Loth  bestimmte  Vertioellime  mit  der  nach  dem  Mit* 
teipnnele  der  Erde  gezogenen  Linie  macht,  Rücksicht  nehmen ; 
diesen  Gegenstand  iibergehe  ich  hier  und  werde  nachher  nochj 
F4irmeio  angegeben  ^  die  auch  für  die  splulroidische  Eide  «n-i 
Hprendbtf  sind. 

Diti  1  rage,  wie  sich  wegen  der  Parallaxe  die  Rectascensio-» 
nen  und  Deklinationen  eines  Gestirns  änderii ,  lihi  sich  auf  fol- 
gende  Weise  beantworten«  Es  sey  P  Q  die  Erd  -  Axe,  N  C  O  M 
die  Bhene  des  Aequators ,  L  das  beobachtete  Gestirn,  desiea] 
'  geocentrische  Deklination  LCM  =  D  ist;  E  sey  der  Beobach-' 
tungsart  und  dessen  geographische  Breite  s  B*  Projicirt  man' 
L  und  E  nach  M  und  e  auf  die  Ebene  des  Aequators ,  no  ist 
leicht  zu  übersehn,  dafs  die  Parullaxe  in  Beziehung  auf  dASj 
Becta&cension  eben  so  groi's  ist  für  den  von  e  aus  geaeia«M^ 
Punet  M  y  als  für  den  von  E  aus  g^elienen  Pnnot  L ,  ond  daj 

Ce  «  r  .  Cos.  B,  so  ist  Sin.  CMe  =  ^-Cos.  B,Sin.  MCe  | 

M  e  'i 

wenn  r  der  Halbmesser  der  Erde  CE  ist^  M  CesL  ist  offmfa« 
Üer  Uttgenunterscfated  swieohen  denjenigen  Orten,  welchen  L 

inl  Meridian  erscheint,  und  dem  Beobachtungsorte  E.  I>ie  Üect- 
asoeasion  wird  also  durch  die  Parallaxe  gar  nicht  geändere, 
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MCe==0'  badr=  180*  ist,  in  wichen  PÖIeii  a»' Gestirn 

im  südlichen  oder  nürdiiciien  Meridiane  erscheint;  dagegen  ^ni 
jBciftta,  Wftoa  MOa      90^  |  in  welchem  letztem  Falle  der 

5iDus  der  Kectasi^eiiaiojispaiallaxe  =s  "^^^^  ist« 

Was  die  Parallaxe  der  Abweichung  betrifft,  so  ist,  wenn 
CLcr  2,'  der  Abstand  des  Gestirns  von  der  Ebene  des  AeijUA« 
Jon  SS  11  Stil.  D  ^  4n  Abstand '  deif  Beoba^iffers  ton  der  Ebeiie 
des  AeqnMow  es  »»^ia.  B  und  der  aüf  deb  Aequator  pi^oji^h^d 
Abstand  der  Linie  EL,  nämlich  eM,  t=»  '         .         -  .'f 

f*{l2Cos.2D---2rlCos.D.Cos.B.Cos.L+V«C6s.2Bj,  " 
y^lkii  die  Mheinbare  'Deklination  D'  des  t^estirns  in  iB'dViVeh 

«Dg.  i>  — |r(i2.  Cos,2  D— 2  r  1  •  Cos.iJ  Gos.B  Cos.L  + 1-^  Cos.^  li^ 
_       _^      r  Sin.B        •  •  ♦  '■r 


~r      2tCos.B  Cos.L  t«€os^\   

'     V  IC0S.D  PC0S.2D/      r       •   •»  '     *  - 


'» 


Wenn  «bo  «in  unter  43°  Breite  beobachtender  Adtrbnom 

r        1  *  T 

Äcn  Mond ,  füi  welchen  y  ~  ^  ungefähr  ist ,  im  I^j^digo^ 

uml  Q  Stunden  vom  IMeiidiaye  entffliJt  beobaclitet,  so  ist,  Wenn 
ÄecMondim  Aequator ist^  das  eine  Mal 

~     Sin.  45°  **.  *  , 

Tttig.  D'  =   =  0,011926,,  » 

1—  :SiD.45''  •  -  1 

,1  •  i  •   '  " 

.!            —I  Sin.  45*  • 
Tang.     —  ^   =  0^11784. 

lyoSkaw  «Jso  .von  41'  tt"      40'  30"  »bi.  .Hi«ai«.fplgt,  cjaf^ 

B«  die  Paralfaxe  a«  GnÜtM  nwt  ««1«  ww>g  b.merken  >TÜrde, 
i  enn  man  dasi.eibe  in  sein.m  täglichen  ««htiabareo.  Wtf 
Um  pwallalaiachen  Instrumente  verfolgen  woUte,  selbst  wen« 
nch  dw  ünglmchheit  der  Strahlenbrechung  eine  »olshe  Beob- 
ehtung  nicht  gan«  iw»d  gat  nnsich«  machte.  ,.  ,  ,  . 

üTe  Beziehung  auf  die  EWiplik  fordert  oft,  «.menthch  bei 
;onne„ßo.texnu«n.  e.ne  Uerechnupg  der  durch  die  P«.U.« 
m  Bd.  .  * 
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hervorgebrachten  Unteracbiede  zwischen  der  beobachteten  and 
der  gaocentrisdMn  Läoge  imd  Breite,  aleo  der  JjängmparaUtui 
und  Br§Umparalkus€*   Ans  dem  Art.  N§umMiffwi§r  ist  Munal, 

dafs  die  Bestimmung  der  Lan^e  des  Nonageslrniis  uns  fiir  den 
bestimmten  Ort  und  di«  bestimmte  Zeit  den  höchsten  Punct  ilei 
ßkliptiki  el«o  denjenigen  Pano^  wo  ei^  too  einem*  Veiticalkrase 
eenlurecht  getchnitten  wird ,  engiebt,*    Alle  Poncte  dte  im 

Neunzi^^sten  treffenden  Verticalkreises  haben  also  gleiche  Länge, 
Mod  obgleich  wegen  der  Parallaxe  das  Gestirn  dem  Beobachter 
niedriger  erscheint,  eis  es  ttis  dem  Mittelponcte  der  Erde  er» 
scheinen  sollte,  so  ist  doch  damit  keine  Veränderung  derLinge 
verbunden,  wenn  das  Gestirn  in  jenem  Verticalkreise  steht  o^er 
mit  dem  Nonagesimns  gleiche  Läoge  Jiat«  In  allen  andern  Fal- 
len mnfs  sowohl  die  Längenpaial^xe  als  auch  die  Breitenpanl- 
laxe  berechnet  werden»  Diese  Berechnung  wird  gew^hnUdi  an 
die 'Länge  undf  Höhe  des  Nonagesimus  sa  geknüpft,  dafs  man 
Ptg*  in  dem  Dreiecke  ELI  den  \V  inkei  LEI  und  den  Untersclued 
der  Seiten  £  L,  £  1  sucht.  In  diesem  Dreiecke  ist  nämlich  Z  das 
Zenithy  £  der  Pol  deir  Elüiptik,  L  der  wahr^,  1  der  durch  du 
Parallaxe  verSnderte  scheinbare  Ort  des  Gestirns.  Die  Zenitb- 
distanz  ZL  und  die  H6henparallaxe  L  1  sind  bekannt,  auch  Z£ 
gleich  der  Höhe  des'J^fonagesimus  und  ZEL  gleich  dem  UateF' 
schiede  der  Länge  des  Honagesimns  und  des  Gestirns,  woiis 
noh  LEI  als  Längenparallaze  und  £1  — -  E L  als  Breitenpinlf 
laxe  findet. 

Olbcrs  hat,  indem  er  durch  bequeme  Ausdrücke  fibr  ^ 
auf  die  Ekliptik  besogenen  Goordipatsn  des  BeobachtungsoiM 
die  Berechnung  des  Nonagesimus  erspart,  leichtere  Formeie  an* 

gegeben,  deren  Ursprung  sich  so  übersehn  läfst.  Wenn  X, 
Z  auf  die  Ekliptik  bezogene  Coordinaten  des  Mondes  siod,  ' 
senkrecht  auf  die  £bene  der  £kiiptik,  X  io  dieser  Ebene  in^i 
Linie  der  Fruhling^achtgleiche,.  Y  auf  diese  Linie  senkrecbl 
und  X,  y,  z  eheu  das  für  den  Beobachtungsort;  L  die  wah 
re,  1j  die  scheinbare  Lange,  X  die  wahre,  k'  die  schein 
Fifi.bare  Breite;  so  hat  man,  wenn  A  den  Beobacliter,  £  den  Moü 
^bezeichnet,  D6ssX---x,  FTcsY— -y,  BSsZ-*) 

FBT  =  L\  EAS=s  a.%  also  Tang,  L'sss^^, 

_  (Z — z)  ES    ^.  " 

Tang.  X  g=^^  x)8ec,L^  ~  BF  *        Entfernung  des  Mai 
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i9$  Yom  ICnalpiniete  der  Erde  CE  s=s  R ,  di«  EntfernuBg  dm. 
Beobaebttn  Tom  Mirtelpancte   der  Erde  =5  r  gesetzt  erhält 
ttwn  Z  =r  R.Sin.  X,  CF=R.Co8.  X,  X  =  R.Cos.  L.Cos, 
TsR.5ia,  L*Coi.  X,  Man  findet  x,  y,  z  am  bequemsten,  in^ 
de«  Man  snertt  auf  dem  Aeqaator  11  in  der  Linie  der  Frühlings* 
neditgleiche ,  t  gegen  diese  senkrecht,  n  s=s  r  Cos.  a  Cos. 
v=rSin.  aCos.ß,  und  auf  den  Aequator  senkrecht  w=rrSio,/? 
nimmt,  wo  o  die  geocentrische  Kectascension  des  Beobschterii 
ß  Mm%  geocentrische  DekÜnatioa  ist;  da  dann      w,  s, 
ia  der  Eben«  des  Neigungswinkels  der  Ebenen  des  Aeqnators 
uad  der  £kiip(ik  liegen ,  so  giebt  i  =  Schiefe  der  Ekliptik 

X  =s  u  =  r  Cos.  a  Cos.  |5, 
yssv  Cos.  <  4*^^*>«  <  =  r(Sin.  a  Cohß  Cos.s  -|»  Sin. /9  Sin.  e), 
ssrw  Cos.  «^f  ttn.  S8sr(Sim/?Co0^s — Sin.  aCos./^Sio.  €)> 

aläo  Tan;».  L'  =s 
Ü.Sio.L  Cos.il—  r  (  Sin.  «.  Coa./g.  Cos.  g  4*  &^n,fi,  Sin.g) 
^  A .  Cos«  L  Cos.  X r  Cos»  a.  Cos.  (t 
and  Tang.  X'  a»  '  ^  . 

Cos,  U  { ILSin.  X  —  r  [Si  n.  ßCos.t  —  Sin. «  Cos. /g.  Sin.  1]} 
A  Cos.  L  Cos.  k — kCob,  aCos.fi  * 

Diese  formelA  werden  noch  etwas  bequemer  ^  wenn  man  L 

R 

=  85n.  n  =  Sinus  der  für  den  Beobachtungsort  geltenden  Hori- 
EODtalparaUaxe  und  Sin.  a  Cotang.  ß  =  Tang.  ^  setst  und 
kott  Sin.  (9  -f*  9)  und  Cos.  (9  +  0  «inföhrt  K 

Durch  diese  Ponkttin  ist  sogleieh  die  scheinbare  LMnge  und 
Breite  selbst  gefunden,  und  die  spliaioiJiscJie  Gestalt  der  Erde 
rird  berücksichtigt,  wenn  man  fiir  r  den  Eidhalbmessex  setzt| 
ier  dem  ^eobacfatnngsovte  entspricht. 

ümständlicher  handelt  von  der  ParaUaxenrechnnng :  Wdrm'^ 
Taktische  -Anleitung  zur  Paidllaxenreclinun^  ,  iiauimt  neu  be- 
echneten  Tafeln  des  Nonagebiraus,  nebst  andern  Ilülfstafeln, 
lobtDgeo ,  Cotta  i804.}  Für  den  Einüds  der  Parallaxe  anf 
tn  Abstand  des  Mondes  Ton  Fixsternen  hat  HofiffBa  Formeln 

ad  Hülfstafeln  gegeben* 

Um  die  Parallaxe  durch  Beobachtung  zu  Jindeu,  miifste 
lan  den  Himmelskörper,  während  sich  seine  Entfernung  nicht 


1  Astronom.  Jahrb.  I8O8.  S.  196.  1811«  S.  95. 

2  Dm  Zacb  Corr.  aitr.  VIL  16^^ 
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merklich  ändert,  in  einer  hohen  Stelluag  und  in  einer  SteUim^ 
iialia  ain  Uorisonte  beobachten;  aber  um.  genaqe  Rankata  n 
erhalten ,  muTste  da  die  Stiabienbreehong  selit  geaau  bekinü 
.seyn  und  man  müfste  auf  die  eigene  Bewegung  des  Himmeh- 
k<$rpers ,  des  I^Iondes  z*  B.^  genau  Rücksicht  nehmen.  Sieb»- 
ttt  ist  BestimmaDg)  wo  kwei  Beobucfaler  gieicbaeitig  an  ent« 
ferntMi  Orten  beobachteii«    Liegen  beide  One  imlet  eiiied«i 

Meridiane ;  so  "iebt  der  Unterschied  der  beobachteten  Deklina- 
lionen  im  Meridiane  sogleich  die  für  den  Abstand  beider  Oiie 
jlaltfindende  Pandlaxe.  Am  ähnliche  t  fieobaohtnagen  hat  aiift 
Ae  Pimllaxe  des  Man  stLbesimiiien  l  esacbt^,  um  dennism 
wahre  Entfernung  und,  wegen  des  genau  bekannten  Vcrhiflt- 
nisees  der  Abstände,  auch  die  Entferni^pg  dei  öonne  zu  be- 
yedmen.  Indeüt  läüst  diese  sieb  weit  geae^^  aue  dea  Doch" 
gängea  der  Veniis  doieh  die  Sonae  finden'« 

Jahrliclie  Parallaxe. 

Parallaxe  der  Erdbahn;  ParalUmU  ütUm 

annui}  Parallaxe  de  Torbite}  Parallax  in  reference 

_   '  « 

io  ihe  anmial  Orb.     Wegen  der  Veranderang  des  Ort« 

der  Erde  in  ihrer  i3ahn  miilsten  auch  die  Fixsterne  eine  Parallaxe 
seigen,,  wena  sie  nicht  so  sehr  entfernt  wären«  Da  eUe  Bsob- 
acbtungen  aber  ergeben,  daCs  diese  Paraltaxe  ganz  nnmedklick 

ist,  so  folgt  daraus  ,  dafs  der  Durchmesser  der  Erdbahn  äuTseiÄ 
gering  gegen  die  Entfernung  der  Fixsterne  seyn  muTs.   Ei  ist 
sehr  einleuchtend,  dab  die  Parallajce  der  Fixsterno  die  BifiM 
derselben  am  gröÜsten  zeigen  miifste,  wenn  die  'Erde  dem  Sien« 
am  nächsten  oder  wenn  der  Stern  der  Sonne  cesenüber  steht, 
und  am  kleinsten,  wenn  die  Erde  am  entferntesten  von  ihffii^t 
oder  der  5tern  nahe  bei  der  Sonne  erscheint,  and  so  ancb,  dals! 
die  Länge  durch  eine  Parallaxe  Aenderangen  leiden  wind«; 
t'iAZzi  berechnete  die  Zeiten,  da  die  Parallaxe  in  der  DcUii«-! 
tion  am  grofsten  und  am  kleinsten  wird,  und  indem  er  itt die- 
sen Zeiten  beobachtete,  glanbte  er  bei  mehreren  Stemea  cbt' 
merkliche  Parallaxe  zu  findea,  wogegen  aber  andere  Beobaebtaa« 
gen,  namentlich  von  BaAiiLST  und  v.  Lindenau,  die  TaralUxei 

1  M»in.  do  r Acad.  de  Paris.  ITSClJ  p.  292. 

2  a»  Art.  Durchgangs 
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A gans  muneiidich  angeben.  TöK-tAcn  hät  die  verscliiedenen 
Nethoden,  deren  man  sich  bedienen  konnte,  beurtheilt  und  zu- 
gleich gezeigt,  wie  bisher  durch  alle  sichere  Beobachtungen  im- 
ner  mehr  die  Uebeneugting  bestätigt  worden  ist,  da/s  diese  Pa* 
nikxe  nnmerklich  sev  \ 

Die  einzelnen  Bennihangen,  die  man  in  neuem  Zeiten  an- 
gewandt hat,  um  die  Parallaxe  der  l?'ixsterne  zu  bestimneni 
kommen  schon  Im  Art.  FixsterM^  vor;  in  früherer  Zeit  hat 
icbon  Ttcbo '  gefunden ,  dafo  seine,  freilich  nnvol&ommenen, 
Beobachtnngen  des  Polarsterns  keine  Parallaxe  gaben.  Hüük, 
iiiMSTKKD,  Cassini,  HoRBEnow  beschäftigten  sich  mit  die- 
se» Beobachtungen  und  der  letztere  glaubte  eine  Parallaxe  ge- 
fnadeii  «n  haben ^;  aber  man  lernte  schon  ^d  nachher  aus 
Btietrr's  Beobachtungen  dei  Aberration  j  JüIs  die  Parallaxe 
öithi  merkiicii  sey.  JJ, 

■ 

Parallaktisches  Instrument. 

InH'ruminium  '  parallacticum ;   machine  pai  al- 
•acüque  ou  parallatiqne;  parallactic  Stands^. 

Unter  dem  Namen  eines  parallaktischen  Instruments  Jiat 
«hon  Ptolemaeus  ein  Instrument  angewandt,  das  zu  genauen 
HöheDbestimmungen  diente  und  durch  diese  die  Parallaxe  des 
Hoodas  ta  bestimmen  gebraucht  werden  sollte«  Es  bestand  aus 
*«Q  gleichen  Linealen,  deren  eines  mit  Dioptern  versehn  zum 
^ren  bestimmt  war,  wahrend  das  andere  mit  einem  Lothe 
^^rücii  gesteilt  wurde.  Eine  eingetheilte  Scale  bildete  die  dritte 
^ite  des  gleichschenkligen  Dreiecks.  War  nun  die  eine  der 
[^ickeo  Seiten  venical  gestellt,  die  andere  nach  dem  Gestirne 
g^nchtet,  so  ^c\h  die  Aii/.ahl  der  auf  der  Scale  abgeschnittenen 
AbdieiJuugeo  die  Sehne  des  Abstaadswinkels  vom  Zenith  ^. 

Jetzt  nennen  wir  diejenige  Äufst^nng  eines  Femrohi^  pa- 
'^Uaktisch  oder  parallattsch,  wo  das  Fernrohr  so  init  einer  festen 

■ 

1  Mon.  Corr.  XVITT.  407.  XIX.  38.  234, 

2  8.  dieses  VVarterb.  Bd.  IV.  S.  3261. 

3  «KvrpLF.R  Epit.  astron.  Cop.  Lib.  llf.  p, 

4  Copernicus  Iriuraphans.  IJafn.  1727. 

^  SrHiBEiT  schreibt:  paraUaUsohe  MaMhiae.   Popol.  Astroae- 

iwc.  I.  s.  175. 

6  acavasET  Ufr.  thiSoriqae  I.  908.-  BIoarecLA  hitt.  I.  S07. 
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Axe  %'erbunden  ist,  da£s  es,  einmal  festgestellt,  eioen  iaunei 
gleichen  Winkel  mit  dieser  Ax«  macht,  während  es  um  sie  her- 
mngefiihrt  wirdi  daf«  es  sber  unter  jedem  willkürlicheo  Winkel 
gegen  die  Axe  festgestellt  werden  kann.    Jene  feste  Axe  mds 

aui.s  genaueste  der  W  ellaxe  parallel  gestellt  w  erden  und  das  so 
aulgestelite  l  ernrohr  durchläuft  dann  eine  Kegeliläche ,  deren 
Axe  die  Wekexe  ist;  der  im  Mittelpuncte  des  Fadenkrensn 
gesehene  Gegenstand  hat  also,  einen  immer  gleichen  Abstand 
▼om  Pole  ttoddas  Instrument  dient,  nm  ein  Gestirn,  während 
es  vermöge  der  laglichen  Bewegung  auf  einerlei  Parallelkreisa 
fortrückt,  zu.  verfolgen  oder  auch  dasselbe,  wenn  man  seine 
Deklination  kennt,  aufzusuchen«  Die  Bequemlichkeit  dies€t 
fiinrichtung  ist  einleooiitend ,  de  man,  n^dem  das  Instiummt 
einmal  anf  den  richtigen  Abstand  vom  Pole  gestellt  ist,  selhit 

bei  einem  kleinen  Sehefelde  nicht  fürchten  darf,  den  Gegen- 
stand zu  verfehlen ,  wenn  man  das  l'  einrohr  blols  in  der  hxsh" 
|ung  der  täglichen  Bewegung  fortrückt* 

Schon  ScHSiVKft  hat  sich  eines  solchen  InstnunentSi  dis 
er  imirummium  helioifopieum  nennt,  bedient^«  Nenenvnd 
vorzügliche  Einrichtungen  von  Smeatox  und  Dollowd  be- 
schreibt PiARSOii*,  Da  ich  in  dem  Art.  Heliometer  schon  eine 
genaue  Beschreibung  und  Abbildung  der  parallaktischen  Aufstel-^ 
lung  dieses. Instruments  gegeben  habe,  so  halte  ich  es  föroa* 
ntfthig  diese  su  wiederholen.  Jene  von  Pbarsov  be8chtiebe<* 
nen  Einrichtun^ien  bieten  eben  keine  Gelegenheit  zu  neuen  ße- 
trachtungen  dar;  die  Smeaton'sche  ist  blofs  für  eine  bestimmte 
Polhöhe  angeordnet,  bei  den  übrigen  findet  eine  Stellung  da 
Axe»  andern  Polhtfhen  gemäfs»  statt«  B. 

Parallelkreis 

CircuK  paraUeü;  Paralleles;  ParattelsJ'* 

Die  mit  dem  Aequator  auf  der  Himmelskugel  und  auf  äet 
Erdkugel  parallelen  Kreise  fiihren  vorzugsweise  diesen  Kamen. 
Am  Himmel  sind  sie  sugieich  dieienigen,  in  welchen  irgend 
ein  Gestirn  seine  tägliche  scheinbare  Bewegung  volleDdet* 

Anf  der  Erdkugel  haben  alle  auf  demselben  Parallel^r^se 
liegende  Orte  gleichen  Abstand  vom  Aequator^  also  gleiche  gco- 

1  Rosa  »irsinn  ,  sire  so!  etc.  f     acciano  1626.)  Lib.  III«  p.  S47# 

2  iutrotiuctioa  to  practical  .AatroooBj.  Vol»  ii*  p« 
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wh^  Breite.    Der  durch  einen  bestimmten  Ort  mit  dem 
4«qaator  pendiel  gexogoe  Kreie  heilst  dieses  Ortes  Pmlielkreis« 
De  diese  Krase  immez  kleiner  werden,  je  «nehr  aaen  sieh 
len  Pole  nShert,  so  wird,  de  sie  dennoch  in  3GÜ  Grade  ge^ 

tiieilt  werden,  jeder  Grad  auch  um  so  kleiner.  Es  sev  E  ein  ^» 
Ort  auf  der  Erdkugel,  dessen  geographische  Breite  B£  =  b 
ist,  SO  ist  offenbsr  £F  r.Cosd^^b  der  Halbmesser  des  dorch 
B  gehenden  Penllelkveises  DE  und  in  eben  dem  Verhältnisse 
l:Cos.  b,  wie  det  Halbmesser  sich  gegen  den  Halbmesser  r  der 
Er^e  verkleinert ,  werden  auch  die  Grade  des  ParaJUlkreises 
DE  kleiner. 

£ine  Tafel  über  die  Gröfse  dieser  Grade  unter  Terschiede«- 
n«D  Breiten  findet  man  im  Art.  J&^K  Der  Name  Ganoniois 
Jpkmi^  ien  men  sonst  den  Tafeln  über  die  Gr^flse.  der  Fand- 

I  lelkreise  und  ihrer  (irade  beigelegt  hat ,  scheint  wenig  mehr  in 
Gebrauch  zu  seyn;  er  kommt  daher,  dal'ä  Pstek  Ai'ianus  (üie* 
riwrrz)  eine  solche  Tafel  mitgetheilt  nnd  die  Grade  der  ParaU 
lelbeue  in  3Ieilen  nnd  Sechzigsteln  der  Meilen  angegeben 
lialle'.    Diese  Grtfise  der  Grade  auf  den  Parallelkreisen  heilst 

'  «ach  die  GrciCse  der  Längengrade  unter  verschiedenen  Breiten, 
Die  ParaU cUureise  werden  Von  den  Meridianen  rechtwinklig 
geickmtten ;  sie  g^n  also  von  Osten  nach  Westen,  und  wenn 

'  nan  enf  der  Erde  immer  in  dieser  Richtung  fortgeht,  so  bleibt* 
man  enf  einem  und  demselben  Parallelkreise.   Die  Polarkreise 
and  Wendeiixeise  sind  zugleich  rarallelkr£:i:>e,  , 

ParallelstrahleD« 

Badii  pcuralleü^  Rayons  paralleles;  Parallel  rays. 

liditstrahlen,  die  mit  einander  parallel  sind«  Da  die  Yon  einem 

tinzijien  Puncte  ansLzehenclen  uud  uni  verschiedene  Puncte  eines 
and  desselben  LinseogUses  fallenden  Strahlen  CA,  CB  oder^- 
DA,  DB  desto  weniger  divergiren,  je  entfernter  der leuch« 
tmde  Punet  C  oder  D  ist,  so.  sehn  wir  für  sehr  entfernte  Pnnete 
Ton  ihnen  kommenden  Strehlen  ds  Parallelstrehlen  an  und 
s»gen  daher  von  einem  Auge,  das  fernsichtig  ist,  es  sehe  nur  da 
ziemlich,  wo  es  pari^l  aaÜaiieDde  Strahlen  erhalte )  daU  diese 

1   8.  dieses  Wörterb.  Bd.  TU.  S.  935. 
t  Cosmograpliiett«  Ii  bei.  Ing^ohU 
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StraUe.n  nicht  im  strengsten  Sinne  parallel  sind,  versteht  sich 
yoti  selbst*  Nach  dem  Darcfagaagtt  durch  ein  convexes  Glas 
Wtttden. ^ittjeoif tttt  Stcshleii  gcMii  parallel,  die  ^ergirend  vbm 
Brenopiuiettt  dies  Glsles  enf  «dasselbe  snffielen«  B. 

Passagen  -  Instrument. 

.  DurcligaQjgö  -Xnstrumeat^  Mittagsfern^ 

rohr;    Instrummium  tranuiusj    Instruiiient  des 

passages ;  2  ransit  -  instrumenta 

Eio  Femrohr,  das  in  der  Ebene  des  Meridians  beweglich 
aufgesretlt  {st'  nnd  daher  dient,  die  Dnrch^iinge  der  Sterne  oder 

der  5ünne  durch  den  Meridian ,  niitliiii  die  Zeit  der  Culnunaiiun 
zu  beobachten.  Von  dem  blofsen  Mitto^jsfernrohre  fordert  man 
nicht I  dafs  anch  die  genaue  Höhe  des  Gestirns  im  Mittage  be- 
stimmt werde,  sondern  hierzu  dient  der  Mitiagskreit^  indeCs 
bedarf  da^  Passagen-lnstrnment  auch  eines  in  der  Mittagsfläche 
stellenden  ,  wenn  auch  nicht  überaus  vollkommen  getheilten 
Kreises,  um  das  Fernrohr  so  zu  richten,  dafs  das  zu  beobach- 
tende Gestirn  durch  das  Feld  des  Fernrohrs  gelie. 

RdMKR  hat  zuerst  dieses,  nachher  yon  den  Astronomen  mit 
so  grofsem  Beifalle  aofgenommene,  Instrument  angegeben  K  Der 
Zweck,  den  man  dadurch  erreichen  will,  ist,  theils  den  Gan^ 
•der  Ühr  zu  prüfen  und  zu  bericlitii^en ,  indem  man  Sterne,  de- 
ren Tlectascension  genau  bekannt  ist,  im  IMeridiane  beobachte^ 
theils  die  Rectascension  der  noch  nicht  bestimmten  oder  nea 
erscheinenden  Gestirne  anzugeben« 

Beschreibung  des  Instruments« 

Die  wesendsehsten  Theile  des  Instruments  sind :  ein  Fem— 
rolir,  das  senkrecht  mit  einer  Axe  verbunden  ist,  Unlerstiitzun— 
gen,  auf  denen  diese  Axe  ruht,  und  Mittel,  um  die  g^nau  rich- 
tige Stellung  zu  bewirken*  Um  dem  Instrnownte  eine  recht  leein 
Aufstellung  zu- geben  |  werden  die  Pleileri  aufweichen  dJe  bei« 
den  Enden  der  Axe  des  Instruments  rnhn ,  sehr  fest  ^'  .^l  iindet, 
nm  möglichst  unveränderHch  zu  sevn.  Bei  dem  lni>tfiimente 
auf  der  ivüni^sberger  Sternwarte  bestand  der  Haupttkeii  eines 


1  MiBcellas.  Btrolinene.  III.  276, 
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jeden  Pfeil«'^  au»  amm  70  2o1I  hobeo^  24  ZoH  Breiten,  15Zo1t 

dÜcken  Granite  und  diese  behauenen  Granite  rdhten  auf  einem 
«Tofsen  Graiiitlilocke ,  der  tief  in  der  Erde  voIÜl:  uner.scliiitter- 
lieh  zu  liegen  schien.  Mit  den  iVIauern  des  Gebäudes  setzt  man 
diese  Pfeiler  nicht  in  Verbiadnng,  Bei  dex  Schärfe ,  die  unsere 
jetmigen  Beohachtnngen  gestatten ,  bemerkte  man  aber  dennoch 
an  diesem  K(5nigsberger  Instrumente  eine  theils  im  Fortgange 
der  Zeit  zunehmende,  theüs  von  der  Warme  abhänoine,  un- 
{gleiche  Aenderung  der  Lage  ^.  DaTs  das  Instrument  nicht  in 
bedeutender  Höhe  über  der  Erde,  auf  hohen  Maoem  oder  gar 
nnf  dem  niMicheni  Fttfsboden  eines  obern  Stockwerks  anfgestellt 
werden  darf,  Ikftt  sieh  hierans  schon  t^iertefan ,  indem  es  iii 
einer  solchen  Lage  gewifs  Schwankungen,  die  bei  voIHiommen 
genauer  ßeobacbtung  schon  sehr  grofs  genannt  werden  miiisten, 
unterworfen  seyn  würde.  Die  Sicherheit  der  Aufstcilung  wird 
desto  aothwendiger^  je  vollkommener  das  InMrumentisti  indem 
daselbst  die  kleinsten ,  ans  der  Anfstellnng  entstehenden  Fehler 
sichtbar  werden.     Was   die  vericJnedenen  Anordnungen  der 

o 

i\ut5teiiung  betntit,  so  kommen  diese  zwar  in  den  wesentlich- 
eten  Punct^n  überein,  aber  die  Künstler  haben  doch  bald  auf 
eine,  bald  aaf  die  andere  Welse  den  einseinen  Instromenten 
Vorzüge  zu  geben  gesvcht.  Da  ich  hex  diesen  Eimelnheiten 
nicht  verweilen  kann,  so  Ijomerke  ich  nur ,  dals  PejIRSox  so- 
wohl das  mit  einem  zehnfufsigen  Femrohre  von  5  Zoll  Oeff- 
nnng  Tersehene  Passagen  -  Instmment  in  Greenwich  vott 
TaovohtoSi  als  aoch  das  von  Caay  verfertigte  in  Moskwa 
mnstindlich  beschreibt' ,  Nind  begnüge  mich ,  die  Beschreibnng 
eines  kleinem  Instruments  von  Jones,  nach  Peauson's  Anlei- 
tung und  mit  ßeitügung  einer  Copie  seiner  Abbildung,  hier  mit-^^ 
mtheilen  K  Diese  Zeichnung  stellt  die  wichtigsten  Theiie  des 
lastfamentt  mit  vollkommener  Dentlichkeit  dar  und  schien  mir 
daher  vor  andern  Abbildungen  einen  Vonng  zn  verdienen* 
Das  Instrument  kann  noch  zu  den  tragbaren  gerechnet  werden, 
obgleich  es  iiir  ein  Fernrohr  von  4Ö  Zoll  Bienn weite  und  3i 


1  Bcssel's  astron.  Beobachtaageo  T.  S.  V. 

2  Fkabsov  introduction   to   practical  Astronomy  IT.  362. 
Kacbrlrl)tf'n  von  eiaem  Eeiehenbaoh'achen  Mitta^sfernrohry  ia  Attr. 
Jahrb.  8. 

S  ^MäMim  IL  dia. 
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ZollOefTnung  eingerichtet  ist;  es  ist  daher  mit  eiaem  aufdie 
Grundlage  ab  aufzusetzenden  Gestelle  versehn^  4flsseii  hori- 
matttttUt  Thcil  mit  vier  Schnaben,  dmn  sw«i       w  die  Fi- 
gur zeigt,  richtig  gestellt  wird  nod  dessen  beide  yerticeie  oae-* 
tsllne  Säitlen  ef,  e'f  die  Axe  des  Instraments  tragen.  Bei 
gröfsern  und  für  iiiimf»r  feststehenden  Instramenten  nehmen  die 
obe{i  erwähnten  Granitsaulen,  an  deren  oberem  Theile  sich  die 
.  Unteriagi^n  der  Axe  befinden,  die  Steile  der  Säulen  e  f ,  tl(  ein« 
An  dem  obern  TheÜe  jeder  dieser  Säulen  ist  ein  T- förmiges 
Stück  %um  Auflegen  der  Axe  befestigt;  eine  dieser  Unterlagert 
gestattet  eine  horizontale  Bewegung  vermittelst  einer  Schraube, 
nm  der  Axe  die  vollkosamen  genaue  Kichtung  senkrecht  ge* 
gen  den  Meridian  za  geben,  die  andre  eine  vertioale  Aenderang, 
am  die  horizontale  Lage  der  Axe  zu  betkhtigen.   Die  Axe  gg' 
besteht  aus  zwei  kegelfifrmigen  und  einem  mittlem  hohlen  Stak- 
ke ,   welches  letztere   die   beiden  Hallten  des  Fernrohrs  auf— 
niaunt.    Hauptsächlich  muis  das  Fernrohr  mit  voiikommoerGe- 
neuigkeit  sdne  optische  Axe  senkrecht  gegen  die  Drehungs-Axn 
haben.   Die  Axe  ist  bei  g  mit  einem  über  die  Unterlage  hinane« 
gehenden  JPortsatse  Tersehn  und  ihr  Mittelpnnet.  fiillt  zusam- 
men mit  dem  Mittelpuncte  eines  senkrecht  gegen  sie  befestigten 
ILreises,  den  die  Figur  nur  im  beitenquerschnitte  zeigt«  Dieser 
eligethcilte'Krm  dient,  nm  das  Femrohr  auf  jede  beliebign 
Hohe  einzustellen  nnd  auch,  so  weit  es  die  GrOCie  und  Genauig- 
keit der  Theiinng  erlaubt,  die  Dienste  eines  Mittagskreises  sn 
vertreten,  n amlich  die  Höhe  des  culminirenden  Gestirns  anzu- 
geben,  wozu  indefs  das  Instrument  als  blofses  Passagen  —  In$ti*Q<^ 
ment  eigentlich  nicht  besrimmt  ist«   Da  der  Kreis  mit  der  Axe 
tend  dem  Feraiohre  fest  verbunden  ist,  so  mnls  man  die  Schvtnbe 
k  tosen,  wenn  man  das  Fernrohr  auf  einen  Gegenstand  in  be- 
stimmter Höhe  richten  will,  und  diese  Schraube  lialt  das  Fern- 
rohr in  seiner  festen  Stellung  während  der  Beobachtung.  Daa 
Ablesen  der  Hdhe  geschieht  mit  Hülfe  eines  Veraier,  dessen  In* 
dex  in  genau  verticaler  Stellung  befestigt  ist»   Dieser  Vemior 
ist  an  dem  auch  in  der  Figur  im  Seitendurchsehnitte  sichtbaren, 
um  (He  Axe  gg'  drehbaren,  an  der  Ebene  des  Kreises,  gleichsam, 
wie  eine  Alhidade ,  anliegenden  und  einen  Durchmesser  dessel- 
ben darstellenden  Stücke  befestigt;  dieses  wird,  während  Kreis 
und  Fernrohr  frei  bleiben ,  durch  die  Schraube  Ii  (oder  beim 
Umlegen  der  Axe  durch  h)  festgestellt ,  und  indem  nun  nua 
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das  Fernrohr  mit  dem  Kreise  vereinigt  dreht,  giebt  die  dem  In- 
dex dieses  Vernier  entsprechende  An^hl  von  Graden  auf  dem 
Ikieise  die  Zenithdietans  oder  Udbe  an »  fenechdem  die  Nome« 
lirnng  der  Grade  ein  Kreise  es  mit  sich  bringt.   Zur  richtigen 
Slelhing  des  Index  dient  di©  Schnuhe,  auf  deren  Kopf  man  in 
der  Zeichnung  gerade  aufsieht  und  deren  Kopf  neben  h'  kreis* 
förmig  zu  sehn  ist;  es  wud  nämiich  an  einem  gegen  jene  Alhi- 
dbda  seokrecbten  nn4  ff«(«ul  ibr  Terbudeoen  Arm«  eiDÜmea 
•ngabängt  und  dttrcb  die  «beo  erwlubnte  Sehranbe  sagleicb 
der  Index  und  das  Niveau  langsam  fortgerückt^  bis  das  Mveau 
genau  einspielt;  dann  ist  der  index  berichtigt.    Diese  eben  er- 
wähnten Gegenstände  glaubte  ich  nur  zum  Verstehn  der  einzei- 
iien  Tbeüe  der  Fi^oi  erklaren  zu.  müssen  und  ui  eben  dem 
Zweoke  fubte  ich  auch  ao»  dab  man  in  der  Figur  zwei  an  der 
Aihidade  befestigte  Mikroskope  zum  Ablesen  u,  ▼  sieht;  diese  . 
Theile  %\  erden  insgesammt  dann  gebraucht,  wenn  man  das  In- 
atxument  als  Mittagskreis  anwendet,  so  dafs  ich  deren  l:^wäh- 
Illing  im  vorliegenden  Falle  iibergehn  könnte*   Wül  man  nMm-. 
lieh  das  Instrument  blofs  als  Passagen -Instrument  benntzen,  so 
bedarf  es,  da  es  äquilibrirt  In  jed^  Stellung  ruht,  der  Feststel- 
lun»  nicht  und  auch  die  vollkommen  .scharfe  Berichtiuunir  des 
Index  ist  dann  nicht  so  nöthig ;  ja  der  Index  kann  dann  an  dem 
Kreise  anliegend  mit  ihm  fortbewegt  werden.  Um  aber  die  Axe 
liorizontal  zu  stellen »  dient  das  anf  die  richtige  Weise  an  die  ' 
Axe  angehfittgte Niveau^  und  Schrauben,  welche  so  lange  be-. 
richti^t  werden,  bis  das  mit  der  Axe  parallele  Aiveau  xx,  wel- 
ches die  Figur  gleichfalls  zeigt,  horizontal  steht.    Die  cylindri* 
sehen  Enden ,  mit  welchen  die  Axe  aufliegt,  müssen  im  streng* 
Men  Sinne  cjUndrisch  seyn ,  damit  bei  der  Drehung  der  Axe 
und  der  Stellung  des  Fernrohrs  auf  verschiedene  Htthen  die  Ho* 
xizontalität  der  Axe  ungf^stürt  bleibe.    Sie  mufs  mit  einer  hori- 
Mntalen  Correction  versehn  seyn,  damit  man,  wenn  sie  um  et- 
was Geringes  von  der  östlichen  und  westlichen  Stellung  abweiebt|  > 
die  Bichtigkeit  der  Lagf  herstellen  könne.  Die  Figur  zeigt  end-» 
lieh  noch  die  zur  Erleuchtung  der  Fäden  bestimmte  Laterne  am 
andern  Ende  der  Axe,  die  durch  die  iiühlung  der  Axe  ihr  I/icht 
auf  die  Fäden  des  i*'ernrohrs  wirft.    Bei  o  läfst  sich  ein  bilber- 
faden  einhängen ,  der  durch  ein  in  dem  Metalle  der  Axe  ange^ 


1    Vergi.  Art.  Nivellirtn, 
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brachtes  Loch  herabhängt  und  durch  die  bei  p,  q  angebrachte 
Vorrichtang  (ein  OeolUf  dem  ein  Merkmal,  worauf  der  Faden 
einspielen  moTs,,  gage&Hbentelit)  beobachtet  %riid|  um  auf  eine 
andere  Waise  su  prttfen ,  ob  das  Fernrohr  veitical  ist,  wenn  der 
Index  eine  verticale  Lage  angiebt. *  ^Venn  o  auf  der  Vorderseite 
des  Fernrohrs ,  nämlich  auf  de^*  Seite,  die  in  der  Figur  gerade 
▼Ol  dem  Auge  liegt,  angebracht  ist  und  ein  Merkmal  für  das 
BinspieleB  dee  Lotlws  gehürig  «Bgebmbt  ist,  so  iüfnate  dieees 
mm  NireUifSB  der  Axe ,  jedoch  mir  betcfavSnkt  auf  die  wtti- 

cala  Stellung  des  Fernrohrs ,  dienen« 

< 

Prüfung  der  richtigen  Aufetellong. 

Der  Künstler  mnls  das  Passagen  •  Instrument  so  aüsgefühit 
haben,  dafs  die  optische  Axe  des  Fernrohrs  senkrecht  gegen  die 
Drehungs  -  Axe  ist.  Um  dieses  zu  p;  iifen  ,  richtet  man  das  ge- 
hörig mit  der  Axe  aufliegende  Instrument  horizontal  und  beob- 
achtet mit  Töliiger  Schärfe  einen  im  Mittelüsden  des  Fernrohrs 
erscheinenden  tinbeweglichen  Pnnct ;  man  legt  alsdann  die  Axe 
nm,  so  dafs  g  da  sn  liegen  kommt,  wo  so  eben  g'  war,  und 
beobachtet  eben  den  Gegenstand.  Bedeckt  dann  der  Mittelfaden 
genau  denselben  Funct,  so  ist  das  Fernrolir  senkrecht  gegen  die 
Axe ,  im  entgegengesetzten  Falle  mn£i  die  Ualfte  des  Fehlers  an 
dsf  Stelhing  dar  optischen  Axe  des  Femrohrs  corrigirt  werden« 
Die  so  berichtigte  Strang  kann  man  dann  anch,  nachCAKLivi*s 
Bemerkung,  durch  den  Polarstern  prüfen,  wenn  man  diesen  bei 
seinem  Durchgange  in  den  ersten  Fäden  und  im  JMittelfaden 
beobachtet,  dann  aber  die  Axe  umwendet  und  ihn  nun  in  den 
folgenden  FKden  beobachtet ;  da  die  jetzt  znletzt  eireichten  Fä- 
den eben  die  nnd,  die  der  Stern  früher  zuerst  erreichte,  so 
müssen  die  Zwischenzeiten  für  die  einzelnen  Fäden  vor  und 
nach  dem  Antreffen  an  den  Mittelfaden  genau  gleich  seyn ;  das 
Gegentheii  würde  zeigen,  dafs  die  optische  Axe, dte Ferarohis 
eine  kleine  Berichtigung  bedürfte. 

DiaPrnfung,  ob  die  Axe  horizontal  ist ,  geschieht  ▼ermit-' 

telst  des  Niveau's,  indem  man  dieses  an  die  Axe  anhängt;  ist  die 
Axe  nicht  genau  horizontal,  so  bringt  man  durch  die  an  der  ei- 
nen Unterlage  angebrachte  feine  ßewegnng  dasNiveau  somBin— 
spielen  anfdan  richtigen  Panct;  das  Umlegen  der  Axe  seigf,  bei 
Wiederholung  derselben  Operation,  zagleich,  ob  das  Nieeaia 
richtig  ist  und  ob  die  Zapfen  ^Uick  mü  J.   Wiederholt  man  ebea 
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den  Vemicli  bei  verschiedenen  5tellangen  des  Fernrohrs^  so  er« 
Jiält  man  sngleicii  die  Prüfung  der  richugen  Foxm  deribom* 

Di«  ikblige  A^^ellimg  In  BeciehiiDg  auf  den  MtfridUn 
noft  man  dnrcli  Qe^Wbttiiig  Ton  Sternen  prüfen»  Mea»eelit 
hierbei  voraus,  dals  die  Uhr  ^enau  geprüft  sey  und  als  frei 
von  J^ehlern  iidnne  ange&elm  werden  ,  und  dann  ist  es  oifenbaxp  ^ 
dad  Mn  Stern  ,  den  man  im  obf m  und  im  untexn  Dnrcbgangn 
bapbaiobtet»  eine  Zwiao(ienaeit  Ton  geneii  12  Stemstnnden  gebea 
wild«  wenn  das  Instrument  m  Meridiane  steht,  wogegen  dec 
Tagekreis  des  Sternes  durch  einen  nach  Osten  oder  ^ Velten  vom 
SIeridxane  abweichenden  Verticaikreis  in  zwei  ungleiche  Hälf« 
Isn  gelbeüt  wird^  also  beide  Culnunationen  im  einen  f  alle  sa 
fame»  im  endem  sn  liinge  Zwiscbenjieiten  geben*.  Kann  man 
sisb'anf  den  Gang  der  Uhr  nicht  ganze.  12  oder  4l45tnnden  lang 
verlassen,  so  ist  folgende  Methode  besser.  Man  wählt  zwei 
Sterne,  die  beide  in  ihrer  obern  und  untern  Culmination  bcob- 
afibtet  weiden  können 9  deren  Kectasceasionen  ziemlich  nahe 
va  iBO^  yeischieden  vnd  zogleich  gena^  bekannt  sind.  Man 
biobaehtet  nun  nedi  einer  wenigstene  filt  diese  kurze  Zeit  zu* 
verlässigen  Uhr  die  Zwischenzeit  zwischen  dem  obern  Durch- 
gänge des  Sternes  A  und  dem  untern  des  Sternes  B  und  eben 
die  ßeobachtuog  wiederholt  man  nach.  12  Stunden  iüi  den  obern 
Durchgang  von  B  .und  di»n.  untern  yon.A,  Es  ist  klar  ^  idals  Sit 
«in  Insipunent)  welphee  isieh  in  einer  oetwibrts  ebweiefaenden 
Tertical-Gbene  bewegt,  die  obern  Durchgange  zu  früh,  die  nn« 
tem  zu  spät  erfolgen  und  also  der  1  ehlcr  der  Stellung  ollenbac 
Wird  ^.  Da  man  die  Steigung  gleich  anfangs  dufch  ganz  gewöhn-« 
Miltvl  ziemlich  nahe,  richtig  erhalten  kann »  so  bedari  es 
daQn  deijenigen  kleinen  Gorrection  in  horizontaler  Bichtnng'i 
wozu  die  Axe  des  Instruments  eingerichtet  ist. 

Bei  den  izrulVern  und  scliweren  Instrumenten  dieser  Art  ist 
es  nothwendig ,  die  auf  die  Unterlagen  4^  AjLe  druckende  Last 
zu  Termindemi  um  dadurch  die  Reibung  kleiner  zu  machen 
nnd  auch  das  bei  langem  Gebrauche  in  einigem  Grade  eiotretende 
Abmitzen  der  Axe  zu  hindern.  Dazu  dienen  scliicklich  ange« 
brachte  Gegengewichte ,  die  für  jedes  Ende  der  Axe  sich  an  ei- 


1  rill  Verzeichnifs  von  Sternen,  die  sich  hierzu  eignen ,  glebt 
lioüs,  Aur.  Jahrb.  1816.  S.  242.  Ueber  andre  su  dieiem  Zwecke  iuii- 
rende  Mittel  e.      Zacu  «  Mon.  Qast,  lU.  H'k^ 
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nem  Hebel,  dessen  Hypomochlium  auf  dem  Pfeilerliegt,  an  der 
äufsern  Seite  dei  Pfeilers  befinden ,  während  der  andre  Arm  dcs 
Hebels  eine  an  der  inneni  Seile  des  Pfaleis  Hegende ,  die  Axe 
iifl«eietüt«eiide  Üoterlage  trägt.  Audi  die  Bengnog  des  Fem* 
rohr»  ranfs  der  Künstler  bei  Instrumenten,  die  so  grofse  Ge- 
nauigkeit geben  sollen,  zu  hindern  suclien.  Zu  diesem  Zwecke 
hat  Trougiiton  an  dem  Passagen— Instrnmente  ia  Greenwich 
netsUeoe  VerbindiiDgsstäcke  |  die  wifer  45*  Axe  nad 

Femobr  geneigt  sind,  angebrecht,  desut  die  Beugung  wenig- 
stens kein  Abweichen  Ton  der  reciif  winkligen  Lage  des  Fern- 
Tohrs  r'p;»en  die  Ave  hervorbringen  könne.  Diese  Verbindnnos— 
Stücke  findr  es,  die  Woodüodsb  yeraniaisong  gaben,  die  Ah* 
weichmig  za  nnteriuchen,  wekhe  ans  dngleieher  foweimasg 
«iiisetaer  Theile  des  lastranents  heirofgehn  kffimteB  ond  M 


■■1 

Beobac}itun;ien  scheinen  zu  ergeben,  dafs  die  ungleiche  Erwür- 
mung  durch  die  Sonne  bei  dieser  Einrichtung  keine  merklichen 
Fehler  hervorbringe ,  ütld  pBAEeo«  äofsert  sich  jnifiihillig^nd 
Über  Woodhovsb'b  Vetfriiren,  io  ioriurt  iht  inttrummt  hf 
tprapping  t?i€  opp<miU  broe$9  in  üattd  ßänHsl  ünd  expoaing 
the  ülhers  nuLed  Lo  the  cold  air.  Jndeis  zeigen  IJessel's  ge- 
naue Beobachtangen ,  dafs  man  diese  Einwirkung  der  Sonnen« 
Stfftblefe  doch  nie  aus  den  Augen  lassen  darf  und  .daher  das  lo« 
stnunent  gegen  diesilbea  besehimen  imi&  Kimmt  i^an  wltm 
anf  aUe  diese  UmsNtode  gehörige  Rtfi^siidil^  s6  ÜKsl  sieh  4ie 
Rectasceniion  eines  Sternes  mit  groi"*er  Genauigkeit  durch  das 
Passagen  -  io&trument  tinden.  Walbbck.  giebt  den  wahrscheiii- 
liehen  Fehler  nach  Beobachtungen  in  Dorpat  im  Aequater  wai 
in  Oy4  Aamnaeenadett  an  und  fiir  gvOlsere  DeUinatioiiiii  noch 
geringer*. 

Das  Bisherige  bezog  sich  auf  diejenigen  Anwendangen  des 
Passagen- Instruments I  asu  denen  es  eigentlich  bestimmt  Ist} 


1  Phil.  Traoaaet.  for  18t5.  II  Part.  p.  418.  1896.  II.  P.  p.  75. 
18S7.  p.  14«. 

2  BissBL'a  aftr«  Beeil.  T.  8.  H. 

5  Attr.  Jahrb.  1823.  8. 188.  Oafs,  wenn  nicht  reo  ralatirer  Ue- 
bersiaatiaiinnu^ ,  toadem  tob  abtcluter  Richtigkeit  die  Bede  ist,  die 
aoi  individaeller  Ungleichheit  in  der  Beobachtung  entstehende  Un- 
eiehsihell  am  berncksichtigen  ley,  verdient  hier  beilau£^  erwokat  xu 
werden«  Bss»x.'s  astron.  Beob.  VUI.  S.  1. 
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bei  an cUrn  Anwendungen  glaube  ich  hier  nicht  lange  verweilen 
zu  dürfen ,  soodera  werde  nur  kurze  Aadeutunj^en  mittheilen 
ttnd  NeeliweiiODg  zu  wditmr  Beiehrang  geben*  Bbssk&  näm-* 
lioh  bat  suent  4Maf  «nfmerksam  gemacht «  dais  man  dieM  In» 
emuneet  in  einer  Aufstellung ,  bei  welcher  die  Drebnngs-Axe 
iiii  Meridiane  liegt ,  das  Fernrohr  also  sich  in  einem  östlich  und 
^westlich  liegenden  Verticalkreise  bewegt,  und  zu  Bestimmung 
4ar  Polhtfho  anwandte  JiUSbne.  Ich  gkube  dieses  am  kiuaeaten 
iamükk  zu  machen^  w«« 'ich  die  Legi»  der  Ebene,  in  welcher 
dnaFenuohr  sich  bewegt^  als  ganz  genau. vertioal  und  als  gant 
genau  senkrecht  auf  den  Meridian  voraussetze;  alsdann  nämlich 
g;eben  die  beiden  .Uluxchgäjige  des  öteioes,  der  östliche  und 
waidiehe,  eine  Zwiscbeaneit ,  die  nns  den  südlich  Torn  ZMiiUi 
abgaadbwttenen  Tlieil,dei  Tagekreises  -dieses  Siemes  keacM»  v 
l#bff  und  folglicfa^.niit  Hälfe  der  genan  belunntett  DekUna- 
tiou  des  Sternes,  die  Polhöhe  zu  finden  dient;  umgekehrt  kann 
man  die  Deklination  des  Sternes  iinden,  wenn  die  l^oihöhe  genau 
bekannt  ist*  Diese  Melhodei  die  Pol  höhe  z«  bestimmen,  ist  TM 
SoBoisafiatiit  HAMcir,  dTaoTB  andBssstii  salbit  iat  Vortheil 
Migewairft  MTord^« :  fii»  hat  übrigens  Veranläsemig  zu  genauen 

(J  lUer^uchungen  über  den  lall,  wo  thejis  die  Auialelliing  nicht 
vollkommen  genau,  theiis  das  i^^rnroiir  nicht  ToUkommen  seokp 
evekt  auf  die  Axe  ist,  gegeben  und  Bessel  sowohl  als  Ha»t 
MUl  kaimo  durch  dieiar.Ualennduingen  die  Theorie.  des«dllgni^ 
■aeiuen  Gebimck«  dt»  Passagen •»lostramentojebc  erweitert^* 

Pedometer» 

Die  eitern  Schrittzähler  ^  unter  d^nen  d^  von  H0RLPKI.D 
angegebene  wohl  entaphieden  den  Vorzug  bet^  sind  bereits  oben  ^ 
baadirieben  worden.  Kürzlich  hat  der^Uhrmacher  W.  Paybtb  in 
London  ein  neues  Taschen  -  Pedometer  erfunden  und  patentisi- 
xen  lassen,  welches  beim  Gehen^  lleiten  und  fahren  in  derXa- 
ache  gelregen  wird.  Ein  Pendel  in  demselben  soll  denn  bei  je- 
der Bet^egung  d^cilHreo  nnd  durch  sehne  Schwingung  das  mit 
ibtt  verbundene  Bad*  um  einen  2«üm  fortschieben .  so  dals  des« 


1  SciicMicHKR's  astr.  Nachr.  IH.  No.  49.  Y.  Nr.  126.  131.  141.  * 
t   Art.  ÜQäometer  Bd.  V.  S.  271. 
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•eQ  Zi%«r  di«  Einktilm  «Qgbb^,  i^vfümiid  4^9  «iftK  iaf  mk 

ihin  veTbunden«!!  Räder  die  Tielfachen  »ach  Bekaimten  Gesetzen 
zahlen«  Lü  scheint  mir  jedoch  nicht ,  tl^l-s  au  1  dies©  Weise  die 
Summe  dex  öcimiu      ä^ciieJEii^t  21^  er^ialteo  se^   id» 

I 

P  e  n  d  e  I.  * 

r 

Pendulum,  Funependulum ;  Peudule^  Pendulantm 
Dm  Woit  JPtaäH  ut  aus  dis  Li^leiiuacheii  (/MMiM^ 
ilmbiiMngaa^  «tftooiwBHn^iiDd  Iwiwrhiwr  «ttai&chft«jfldBB  'htm 
•bhängeadMi  Ktfrpwe»  *  Mh  dm  Begriff •  4a»  HenMiäiigeiit  irw* 

bindet  man  zugleich  einen  andern ,  nämlich  den  deb  lielestig^- 
Myoa  in  irgend  einem  JPuncte,  von  wekiiem  derselbe  dann  auf 
«ine  solche  Weise  heiafabängt,  dals  «t^tim  diesen  bewia§lioh  itU 
Bmm  Vorbandeniejfnd&im  Bedingnag  tmdd«rKliip«ri«Fol^ 
ivr.mmUütsig'Mif  ihn  «iawirkendea'Sdbweve  «o  lianldMUigeD, 
daik  eine  durch  den  Anfhangepunct  und  den  ^chwerpnnct  ge* 
hende  gerade  Linie,  bis  zur  Horizontal --Kbene  vexiiU^erty  mit 
letaterer  bloHi  lachte  Winkel  bildet,  wrfolke  Linie  zugUialidMl 
äMiiimit  gmtmmt  ymtd^  weil  «r  in  dimt  sn^en  das  fieain» 
htn  Snfiwit.   Wiid  dar  KOrptr  dmdbjrg«id,cui«  Kirnft  so  be- 
wegt, dafs  die  genannte  Linie ^ .welche  zugleich  die  iothrechte 
oder  verticale  heifst,  mit  der  Horizontal -Ebene  ungleiche  Wia* 
kel  bildet ,  so  mufa  nach  dem  Aoib^en  der  WirkiMig  dieMT 
Kraft  der  Kürjföt  dmak  die  atets  wjilMad^fielume  tt  t Aie  mi 
sprüngliche  Lage  wieder  zarSckkehren  oder  sein  Schwerponet 
wird  bis  zur  grölstmögllchen  Tiefe  wieder  herabsinken  ^  in  leoi 
er  aber  hiernach  m  Bewegung  ges^t^i  ist,  so  kann  er  vermale 
der  Trägheit  in  dieser  Lage  nicht  au^enblickhch  beharreni  eoa» 
dem  muü  nach  der  entgegengesetzten  Seite  mit  der  erlangten 
Fallgeschwindigkeit  wieder  eilfstelgeO|  bis  die  Wirkung  der 
Trägheit  erschöpft*  Sst    Atis  diesen  elementvren  Gesetzen  folgt 
also,  dafs  ein  solcher  hei ahhh'nnender  K'Jrper ,  das  Pendel y  im 
Zustande  der  Hube  diese  iothrechte  oder  verticale  Linie  angiebt^ 
sobald  kein  Schweipnniit  nnd  Anfbüngeponct  gegeben  ist,  wel— 
iihes  am  ein&eluten  Ini  togenannten  SatM  gmhieht,  einem*  an 
einem  dünnen  Faden  berabhüngenden  schweren  Körper ,  wobei 
der  Faden  die  Richtung  der  genannten  Linie  bezeichnet,  und 
dafs  ein  einmal  in  Bewegung  gesetztes  und  dann  sich  selbst 
überlassenes  Pendel  so  lange  bin  und  her  in  einer  beliebigen 
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gfcena  owilfet,  Uindtmaia  der  Bewagoog  es  tmnStill-« 

itinde  biiogm. 

1>M  Pendd  luHBint  nnteir  beid«!!  angagabeoen  Me^eatio- 

imn  häufig  in  Anwendung,  AJs  blofs  herabhangend  zur  Auffin- 
dung der  Verticallinie  oder  Falüinie  besteht  dasselbe  am  ein- 
ftcliateB  und  »weckmülaigaten  aus  einem  Stücke  Blei  an  einem 
faiiMDi  aber  iBfli  Tiagea  budaBgUoh  atarken  Faden ,  welch» 
Binrichtung  so  gemein  ist,  dafs  ein  solcher  Apparat  schlechthin 
das  Z^ch  oder  auch  das  Bleiltdli  und  das  Sachen  der  verticalen 
Linie  das  LoiAerif  uäblot/ien ,  so  wie  die  Hersteliuog  der  hori- 
zontalen Ebene  vermittelst  desselben  das  jibbUUn,  ins  Blei'' 
JL^m  genannt  wird^.  Statt  des  Bleies  nimmt  man  jedoch  selbst 
fiir  gemeine  teehmtohe  Instrumente  svweilen  messingne  Kugeln, 
für  physikalische  und  mathematische  Instrumente  geschieht  die- 
ses alleieit,  und  zugleich  läuft  dann  die  Kugel  unten  in  eine 
Spitze  aus,  um  durch  diese  genauer  den  i^unct  zu  bestimmen, 
WO  die  verlängerte  Falliioie  die  Obeifiiche  der  £rde  tnflft.  Bei 
eetronomisehen  Werksengeni  nammidioh  groben  Sectoreui  giebt 
ein  gemeiner  Faden  die  Verticallinie  för  die  erforderliche  Ge- 
nauigkeit nicht  hinlan;:lich  scharf  und  wird  daher  mit  einem  fei- 
nen  Metallladen  ^  mei&tens  einem  6ilberfaden,  vertauscht,  und 
weil  die  Lothe  anlserdem  durch  die  geringfügigsten  Ursachen 
leicht  in  Schwankungen  vexsetst  weiden ,  ans  diesen  aber  nur 
langsam  suT  ▼dtUgen  Ruhe  kommen,  so' senkt  man  das  Gewicht 
in  ein  Gefäfs  mit  Walser  herab,  damit  der  Widerstand  dieser 
Flüssigkeit  die  Schwingungen  vermindert  oder  ganz  aufhebt« 

Von  VDgleich  grifiaerer  Wichtigheit.nnd  weit  zahlreichem  - 
Anwendungen  ist  desPendel  in  seiner  zweiten  angegebenen  Mo-* 
dificetion ,  nHmlich  insofern  dasselbe  als  schwingend  betrachtet 
wird,  und  wenn  die  Theorie  und  praktische  Anwendung  von  je- 
nem in  den  wenigen  iüerüber  so  eben  mitgetheilten  Zeilen  ziem- 
Hoh  Tollständig  Enthalten  ist ^  SO  eif ordert  dieses  für  das  Zjets«* 
tm  sehr  ausführliche  und  mitunter  schwierige  Unteisuchongen. 
Znnichst  betrachtet  man  nXmIich  zwar  blofs  die  Schwere  als  die- 
fenige  Kraft,  welche  den  aus  der  angegebenen  verticalen  Linie 
hinausgerückten  Kürper  wieder  in  dieselbe  zurückzieht  ^  worauf 
«r  .dnnti  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  an  der  erhaltenen  Be- 


1  Uebereinstimmcnd  liiermit  sind  die  französischen  Auadrucke: 
i'/om3,  Aphmb^  Flombir,  prtndrt  Vaflomb» 
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W6giing  beharrt  I  bk  dÜA  «Hgegenwirkeiide  Schwere  die  letstem 
vrieder  cnfliebt«  woraus  die  bekannten  ^Pm^dUtdtmmgungm 
▼on  eelbet  folgen ;  allein  et  i§t  klar,  da&  eben  aolebe  Miwio» 

gungen  auch  in  allen  denjenigen  Fällen  ^ntstehn  müssen,  wenn 
ein  durch  irgend  eine  Kraft  in  einer  bestimmten  Lage  festgehal« 
tener  nnd  zur  Ruhe  gebiaebter  Körper  daicb  irgend  einen  bin- 
sokommenden  Impnla  «u  dieaer  sener  Lage  geriiekt  wjid|  ww- 
auf  dann  jene  zngleieb  stetig  wiikende  nnd  daher  einebesohle«-* 
Tilgte  Bewegung  erzeng#nde  Kraft  den  Körper  wieder  in  seine 
ursprüngliche  Lage  mit  besclileunigter  Geschwindigkeit  zuriick> 
zieht  I  nnd  die  Wirkung  der  Trägheit ,  vermöge  deren  er  übet 
diese  hinaus  nach  der  entgegengesetsten  Seite  getrieben  vmitf 
aUmÜl^  Tersehwinden  macht  Hiemaob  sind  also  dio'Seiiwhi- 
giingen  von  Stäben ,  die  vermöge  ihrer  Starrheit  in  ihrer  Rich- 
tung zu  verliarren  streben ,  von  Saiten,  die  durch  Gewichte  oder 
spannende  Kräfte  gerade  gezogen  werden,  kurz  alle  diejenigen 
elastischen  Körper ,  die  zur  Eisengung  des  SohalWs  dienen  ^  na- 
nienttich  auch  die  lon^itudinalen  nnd  die  durch  Drehung  ^ron 
Cylindern  um  ihre  Axe  entstehenden,  die  Oscillationen  von 
Bingen  und  Scheiben  ,  die  eine  Feder  zunehmend  stärker  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  spannen  und  durch  diese  wieder  rüdL- 
würts  gesogen  werdeui  selbst  auch  die  abwechselnden  dertropl*  i 
baren  Flüssigkeiten  in  commnnicirenden  Röhren  u.  s«  w.  sümmt- 
lich  pendelartig  und  lassen  sich  insgesammt  auf  die  Pendelge- 
setze rnrückfüiiren.  Aus  der  angegebenen  grofsen  Mannigfalttg- 
keit  der  Anwendungen  folgt  dann  von  selbst»  dafs  man  die  aUU 
gemeinen  Gesetze  der  Pendelschwing^gen  zuTÖrderst  in  ifaicr 
einfachsten  Gestalt  aubuchen  und  demnächst  auf  die  mehr  zu- 
sammengesetzten Erscheinungen  anwenden  müsse. 

A.  Einlaches  oder  mathematisclies PendeL 

Ein  dnfaehes  oder  mathematisdies  Pendel  mufs  nach  den 

angegebenen  Bestimrnnngen  aus  einem  schweren  oder  durch  ir- 
gend eine  Kraft  getriebenen  Piincte  bestebn ,  welcher  an  einer 
nicht  körperhchen,  also  nicht  selbst  durch  die  allen  Körpern  ei- 
genthümlich  zugehörende  Schwere  oscillirenden  Faden  so  fe- 
stigt ist,  dals  er  um  einen  unbeweglichen  Pnnd  d'~  '  sndelnli- 
gen  Schwingungen  macht.  Hiernach  ist  also  ein  solches  Pendel 
eben  so  \a  enig  in  der  Wirklichkeit  darstellbar,  als  der  malhema- 
.  tische  üebel|  und  man  bedient  sich  desselben        dazu  ^  um 
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Am  Gesetze  der  Pendelsehwingiingeii  ohne  Kßckmiit  ftof 
aas  der  phyiiidiiB  BtaeluiffMihdt  d«r  Klirjfm  hcnrvoigilitBdai 
HindmisM  in  grOlittr  AllgemMnlmi  rmn  dmnstallaii.  Au« 

dieser  Ursache  darf  namentlich  der  Faden  nicht  als  aus  körper- 
licher, also  schwerer,  Masse  bestehend  betrachtet  werden,  weil 
•onst  jedes  eiiiMlat  Blment  destaiben  um  duk  gameiiisdiaftU- 
dM  SchwingittigfpniMt  osdlÜMd  •nsaNlia  wlte  and  M  d«t 
DMBODStratioii  ab  sololMt  baradknahtigt  waidtn  mliftt«.  Mut 
kommt  einem  solchen  am  nächsten  dnrch  eine  an  einem  dün- 
nen Faden  hängende  Kugel,  wobei  die  Schwere  die  bewegende 
Kraft  ist^  die  ganze  schwere  Masse  des  Körpers  in  einem  einzi- 
gen Ponct»  weinigl  gedieht  und  der  ttegeade  Anden  eis  nieht 
•cWer  wwgmtXit  wird;  eiaee  eakken  bedient  men  tith  deket 
zur  Demonstration  der  Pendelgesetve. 

Die  Gesetze  der  Pendelschwingungen  lassen  sich  auf  eine 
neks  einfache  and  elementare  Weise  anschanliek  darstellea^ 
^man  men  eie  eae  den  Fellgeaetten  eiaee  KOipen  md  der  g^ 
meinen  Ebene  ableitet«  Ist  nHmliek  die  Kogel  a  en  dem  Feden^* 

im  Pancte  e  befestigt,  so  wSide  sie  im  Zastende  der  Ruhe 
»ich  in  a  befinden,  lieht  man  sie  bis  nach  «,  so  liegt  ihr 
Schwerpunct  höher  über  der  horizontalen  Ebene,  wird  also  vei« 
aetfge  der  Sckwere  kerebsinken  and  bis  neck  a  gelangen,  wo- 
Mlbst  sie  mit  demMaidmam  darOeachwiadigkeitenkommi^  weil 
dler  FaU  einee  Ktfrpeit  ellezat  adt  beiekleanigter  Geecbwindig- 
hc'n  geschieht;  sie  katin  aber  vermöge  der  Trägheit  in  a  nicht 
sofort  ralui|  tondern  wird  nach  der  entgegengesetztes  Seite  wie- 
der eoffteigen«  Weil  aber  die  Gesekwindigkeiti  womit  eie  in  a 
mmkam,  ▼ermtfge  der  Einwiiknng  der  Sckwere  darek  den  FaU 
wem  «  bie  a  ereengt  ist  nnd  sie  in  Folge  dieser  erlangten  Ge- 
schwindigkeit so  lange  wieder  aufsteigt,  bis  diese  durcli  die  Ge* 
^enwirkung  der  Schwere  wieder  verschwindet,  so  müssen  die 
dmeklanfenen  Räume  an  beiden  Seiten  einender  gleiok  se^; 
die  Kogel  wird  also  in  a'  wieder  lor  Ruke  kommen ,  wenn 
•  SS  an  Ist ,  raofe  dann  enf  gleieke  Weise  Ton  a  wieder  ker- 
abfallen,  bis  sie  wieder  in  a  anlangt,  und  somit,  ohne  ein  vor- 
liaadeoes  Hindernü's  dieser  ihrer  Bewegung,  ohne  Aufhören  zwi- 
soken  ei  *  d  «  kln  und  her  oscilliren*  Jhlan  nennt  dann  den 
"V^eg  Ton  a  bis  a  eine  ha&e  OtdUatian,  einen  haUßmSchitwngß 
«ine  halb&  Sdkwingimgj  Ton  er  bis  a  aber  einen  §mfachm 
Scliwung,  gewöhnlicher  eine  tinjachß  Schwingung. 
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Da  Jas  Pendel  hiernach  als  ein  fallender  Kijrper  betrachtet 
wild,  80  muls  sich  iiir  ihn  das  Verhälinils  zwischen  den  Zei* 
1911  des  FalloDf  und  den  dfarchlaufenen  Räumen  aufEnden  las- 
lea  I  walcli«!  auf  folgende  ein&ciie  Weiaa  goacbebo  Iuuid.  Ver« 
bindet  man  die  Puncte  «a  und  a  a  duvch  gerade  Limep  und 
deukr  man  die  Kugel  auf  diesen  fallend  ,  so  ist  damit  der  Fall 
auf  der  geneigten  Ebene  gegeben.    Die  Fallgesetze  der  Kürper 
enf  der  geneigten  £bene  sind  aber  bereits  oben*  abgehandelt 
woidetti  lie  weiden  am  leicbtesten  auf  dasnchtwinlmUgeDieieck 
cnröckgeiührli  wobai  die  Hypoteoni a  die  geneigte  Elienarbilde^ 
'  und  es  folgt  aus  ihnen  unmittelbar,  dafs  jeder  fallende  Körper 
in  eben  der  Zeit  auf  der  KaiJiete  ha  herabfallt,  in  welcher  er 
in  der  Richtung  der  Hypotenuse  d  a  lothrecht  herabfallen  würde« 
Die  allgemeine  Formel  lor.den  fnian  Fall  dar  ütfipar  gtebt  aber 
•  =  g  t  ^ ,  wann  s  den  danUaufsnen  Raum  ^  t  die  Zeit  nod  g 
den  Fallraum  «nes  Körpers  in  einer  Secnnde  bezeichnet  ^,  und 
wenn  daher  statt  des  Raumes  =  s  die  doppelte  Länge  des  Pen- 
dels =2  21  gesetzt  wirdy  daac  =  cd  =  cb,  also  der  Länge  des 
Pendels  glflkb  ist,  so  folgt,  dafs  für  'den  balben  Sobwnng  des 
PendeU  21  =  gt'  sayn  mabf  also fiir  den  ainfachen  Schwnng 

riTT 
1—  Allein  die  hierbei  angenommene  Vor- 
a 

aussetsong,  dafs  namhch  der  schwere  Körper  auf  der  Chorde 
ba  beiab£üle,  findet  in  dar  Wirkltchlmit  nicbt  statt,  vielmehr 
fiillt  er  durah  einen  Theil  des  Kreisbogens*   Man  nbersiaht  nun 

zwar  leicht,  dafe  die  Chorda  um  so  weniger  von  dem  ihr  zuge- 
hörigen Bogen tJieile  verschieden  seyn  müsse,  je  kleiner  sie  ist, 
und  da  der  aufgestellte  Hauptsatz  für  jedes  rechtwinkelige 
Drateak  gilt,  dessan  H]fpotennse  a  d  ist,  so  ittfnnte  man  das  Bo- 
gentheil ba  oder  den  halben  Schwttng  das  Pendels  beliebig  klain 
nehmen,  um  den  Unterschied  desselben  von  der  Chorde  ver- 
schwinden zu  machen  '  allein  eines  Theils  bleibt  dieses  allezeit 
nur  eine  l\äheruog,  die  man  bei  einem  so  leinen  Instrumente, 
als  das  Pendel  ist,  zo  Tannmden  suchen  muls,  andern  Thailt 
sind  so  kleine  Schwingungen  des  Pendak  schwer  zn  beobach- 
ten, dauern  nicht  lange  genug  und  das  Pendel  überwindet  bei 
ihnen  minder  leicht  die  sonstigen  Hindernisse  seiner  Bewegung. 


1  Bd.  HL  8. 

2  8.  oben  Bd.  IV.  8. 
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MB  denmftck  «Im  lutrauf  etatspringen  Ja  Fehler  verndedeft  wer- 
dlflii,  so  mofs  «an  den  schweren  Kdrper  des  Pendels  als  einen 

anf  vorjieschriebenem  We;ze  fallenden  betrachten  und  hiernach 
die  Verhältnisse  aufsuchen ,  in  welchen  die  Schwingungszeiteo, 
die  LÄngen  des  Pendels ,  die  Gf^fse  der  SchwingQngsbdgen  und 
die  durch  die  Schwere  gegehenen  Fallräume  mit  einander  stehn, 
welches  nnr  dnrch  höhere  Rechnungen  xu  geschehn  pflegt  ^.  In- 
dem aber  diese  Untersuchungen  oben^  bereiis  in  genügendem  Um- 
fange mitgetheilt  worden  sind  und  dabei  zugleich  nicht  blofs  auf  die 
Schwingungen  gewöhnlicher  Pendel  durch  Bogentheile  des  Krei- 
ses, sondern  euch  des  CyhloidalpmdeU  durch  Bogentheile  der 
Cykloide  Rücksicht  genommen  worden  ist,  so  genügt  es  hier,  auf 
Jene  zu  verweisen,  und  ich  beschränke  mich  daher  blofs  zur  Be- 
quemlichkeit auf  dieMittheilung  der  dort  gelundenen  allgemeineOr 
Gleichung  zwischen  den  genannten  Gröfsen,  wonach  für  die 
Zeit  SS  t|  die  LHnge  des  Pendels  ss  I,  den  Fallraum  eines  Kör« 
pers  im  leeren  Räume  und  im  Niveau  des  Meeres  =  g ,  den 
£longationswinkel  des  Pendels  oder  den  Winkel,  wekiien  die 
linie  desselben  bei  ihrer  gröfsten  Entfernung  von  der  verticalen 
mit  dieser  bildet ,  =  a  und  das  Verhaltnifs  des  Kreises  sum 
Doichmesser  s=s  n  die  Zeit  des  einfachen  Schwunges  « 

•+4-4)"(^°/+--)rf 

ist»  Aach  hienus  geht  hervor,  dafs  für  sehr  kleine  Bögen  der^ 
jenige  Factor,  welcher  die  einfache  Potens  des  Sin.  vers.  enthHlt^ 
eine  nkht  merkliche  Grö&e  gieht,  dafs  aber  die  höheren  Poten- 
zen desselben,  auf  jeden  I  all  die  iui  mitgetheihen  analytischen 
Ausdrucke  nicht  mit  aufgenommenen,  füglich  vernachlässigt  wer- 
ben könnem  Lfifst  man  alle  Glieder  der  unendlichen,  aber 
schnell  convergirenden  Reihe  weg,  so  erhält  man  die  einfache 

f  onsiel  t  s:^  /  ^9  Qod  *ti8  einax  Veigleichung  dieser  mit  der 

oben  gefundenen  ergiebt  sich  das  Verhaitniia  der  Zeit  eines  im 

Jireisbogen  und  eines  auf  der  Chorde  lallenden  Körpers  s-:2 

1   Einft  elementare  Deoooitratioß  dieses  Satses  giebl  unter  an- 
dern KcLiK  in  Wieoer  Zeitschrift«  I*  897« 
%  Bd.  lY.  8.  IS  bis  28. 
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oder  im  genäherten  Werthe  1,5708  :  2»  woraus  also  hervorgeht, 
dafil  eitt  Jitfrper  beim  Falle  durch  eine  Curva  weiügeir  2Mt  ge- 
Imiidrt  f  ab  auf  der  ilnr  anftböiigea  Chorda^  - 

B.  Zusammengeaeüstes  oder  physisches  Pendel. 

Die  fiir  die  ConstractJon  des  ein&cheiiiiiatheiiiatitchenPen«- 
dels  angenommenen  Bedinoiiniien  sind  in  der  Wirklichkeit  uner- 
reichbar;  es  giebt,  also  ein  solche«  Pendel  überaU  nicht»  Weil 
aa  aber  auglejch  daa  eiozige  absolut  richtige  ist,  so  hat  man  aich  ' 
bemüht  I  die  Abweicbangen  der  mOgUchen  physischen  Pendel 
zd  berechnen  nnd  dadurch  die  letzteren  auf  daa  erstere  zurück- 
zuführen. Eine  nähere  Angabe  dieser  Reductionen  wird  zeif^en, 
dals  sie  für  manche  Pendel  allzuschwierig  und  mühsamer  sind, 
als  dafs  der  hieraus  zu  ziehende  Vortheil  den  erforderlichen  Auf- 
wand belohnen  sollte ;  man  beschränkt  sich  daher  nur  auf  aolcha 
Pendel,  welche  mit  vorzüglicher  Genauigkeit  construirt  für 
schärfere  Messungen  bestimmt  sind,  und  begnügt  sich  bei  allen 
andern  mit  empirisch  oder  nur  in  genähertem  Werthe  gefunde- 
nen Grtflsen,  z.  fi.  bei  den  gemeinen  Uhrpendeln  oder  solchen, 
durch  die  gewisse  Maachinen  in  regelmä£uge  Bewegung  gesetzt 
werden.  Folgendea  sind  die  vorzüglichsten  Constmctionett  dec 
physischen  Pendel. 

^  a)  Eine  Kugel,  und  in  seitnern  Fallen,  wenn  besondere  Um* 
stünde  dieses  erlordern ,  ein  Cylinder  oder  ein  ana  zwei  mit  ih~ 
ren  GrUndfUicben  verbundenen  Kegeln  bestehender  DoppelkegU 

Wird  an  einem  Faden  auf^zehanizen.  Man  nimmt  zur  Masse  die— 
ser  schweren  Körper  der  Pendel  meistens  eine  Kugel  von  Mes^ 
sing,  ^weil  deren  Durchmesser  leichter  mit  dar  erforderlichen 
Schürfe  bestimmt  wezden  kann,  für  schiachtere  Aippaiata  BUi^ 
in  seltnen  Fällen  Platin  und  für  specielle  Untersuchungen  «ack 
wohl  Elfenbein  oder  Holz.  Der  Durchmesser  dieser  Kugeln, 
Cylinder  oder  Doppelkegel  kann  von  etwa  0,5  bis  2  Zoll  ver- 
schieden seyn«  Der  Faden  besteht  für  feinere  Versuche  ausMe* 
tall  (Stahl,  Silber,  Kupfer,  Measing,  Platin),  für  gewtthnUdin 
aus  Seide  oder  Leinen  ;  die  französischen  Akademiker  nahtnan 
bei  ihren  Messungen  unter  dem  Aequatoi  einen  Aloü  -  Taden. 

b)  £ine  einfache,  glcichmalsig  dicke,  runde,  vierkantige, 
oder  sonst  willkührlich  gestaltete,  gerade  Stange  wird  zwars^ 
tan  und  meisteiis  nur  bei  Thntmidiren  ab  Penddi  verwand^  ns- 
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zwischen  kt  ei^  nicht  übecilu&sig,  auch  diese  CposlrucUoiii  ihrer 
BuiiMiiUl  W9gM  I  liMc  SU  erwähnen, 

€)  Die  gebiittdiKehUtB  Pendel  beetelm  aas  einer  nel»  odei 
nntiäer  sdiweren  Linse  en  einer  Stange.   Letstere  ist  nur  des 

peringeren  Preise»  wegen  bei  den  schlechtesten  Uhren  rund,  in 
AÜen  andern  Fällen  schon  zui  Bestimmung  der  Kichtung,  in 
-esekhei  die  enC  derselben  verschiebbare  Linse  schwingt,  etele 
kenttg«    Für  genaue  Pendel  wird  das  Material  nnd  die  Foi»  ' 
^iarah  anderw^^e,  spHtev  sa  eWIrtemde,  Bedingungen  bestimmt:: 
r>em  an  ihr  häo^enrhfii  schweren  Gewichte  giebt  man  die  Lin- 
»«nioim,  damit  bei  den  Osciilationen  die  Luft  weniger  Wider«« 
ntand  leiste  ;  allein  dieses  beruht  hauptsachlich  auf  einem  alte»' 
VontttheÜe,  indem  bei,  UJurpendela  das  hieiaas  erwaofasend»  ' 
Hmdetniie  ab  ceiistantey  dorch  wedn^de  DiehtigkeitHlerLiift  - 
nur  unmerkhch  sich  verändernde,  GrOlse  corrigirt  werden  inul's 
und  die  neuesten  Quecksilberpendel  auch  durcii  die  Erfahrung'' 
die  Tauglichkeit  der  Cylinderform  bei  den  Gewichten  der  Pen-^ 
bemknndeii.   Nebenbei  ist  übrigens  die  Linsentonn  für  dia^ ' 
mmm  Zweck  eine  der  geftlligsten  nnd  den  übrigen  Tbelieif  deif  ' 

y\pp«Tr'ite  am  angeiuessenäten,  weswegen  sie  mit  Recht  beiheJiäl- 
ten  wird.  Das  Gewicht  solcher  Linsen  ist  oft  beuächtücli  grofs 
«nd  beträgt  von  bis  zu  50  Pfd.  und  darüber ,  bei  den  Üb«» 
rmn  namentlich  deswegen ,  danat  der  Impuls^  welehen  das  Pei^ 
cid  bei  jeder  Schwingung  durch  das  Uhrweik  erhMh,  um  es 
Tortdaaerad  schwingen  zu  maclien ,  die  Regelmafsigkeil  der 
CJsciilaüouen  nicht  aufhebe.  Unter  die  Classe  der  IVndel,  wei- 
die  aus  einem  schweren  Gewichte  an  einer  Stange  bestehni  kann 
aaia^  ffmer  alle  dicjeiiigiin  Vorrichiangen  aufnehmen ,  welche 
m«im  Heben  Ton  Lasten  oder  xnr  Bewegung  von  Maschinen  beT 
rtuttt  werden^  z.  B.  die  Sdiwengel  an  den  Pumpbrunnen,  die 
pendelartigen  Hebel  bei  manchen  Keiipressen,  und  es  ist  minde« 
stens  sehr  wahrscheinlich,  daü»  manche  MaSchmen,  welche  durch 
^ie  Kraft  der  Menschen,  vermittelst  der  KujrJ!]td  beweg^'jvrerdeny 
wertfaeÜbafter  venuittelst  solcher  Pendel  bewegt  werden  kVnnfen,» 

Endlich  gehören  hierher  auch  die  bereil.s  ^  beschriebenen  Centrit 
£«gal-*  oder  konischen  i'endel ,  weiche  aus  einem  spharoidischen 
Gewichte  an  einer  meistens  runden  Stange  bestehn  und  mit  ihrem 
utttem  £nde  mnen  Kreis  in  der  borisoDtalen  Ebene  beschreiben.  . 


1   Oben  Bd«  U.  8.  03. 
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d)  Unter  die  in  den  neuesten  Zeiten  am  häufigsten  zu  dea 
feinsten  Messungen  gebiencbten  Pendel  geiiiSil  des  durch  Caw« 
Kat»  «ifnnden«  ond  aech  ihm  beneimte  Ketei^sobe  ÜUfw^ 
wmtpindtif  sonst  enek  nAiMländeiliehes  Pendel^  geninnty  weil 

man  beim  Gebrauche  desselben  an  verschiedenen  Orten  der  Erde 
die  Länge  desselben  unverändert  lalbt  und  die  absolute  Länge 
des  einfachen  Seounden pendeis  für  die  gegebenen  Orte  eus  der 
genan  beobechtelen  Zehl  der  Schwmgitngen  bereehnet^  Den 
nechfolgenden  UntetMchangen  tmden  Däadicli  z|igen,  defii  iam 
Reduction  des  phynscfaen  Pendels  auf  das  einfeehe  oder  math»« 
matische  und  somit  also  die  Bestimmung  der  absoluten  Länge 
des  letzteren  aus  dem  ersterea  nicht  blofs  höciist  schwierig,  son* 
dem  init  des  hieffiir  etfoideilioliett  Scbirfe  hmt  amn^ticb  iat 
Als  daher  Cavt*  Katir^  "von  der  Kßa.  SmnaUk  in  London  doü 
Anfing  erbielt,  diese  geneante  Beednunnng  mit  grdfster  Schibfe 
aufzusuchen,  weil  man  das  englische  Fundamentalaials  auf  diese 
Gröfte  za  gründen  beabsichtigte ,  so  er£aod  er  nicht  nur  dieses 
Heveisionspeodel ,  sondem  lülurte  es  enokJelort  in  einen  JmIw» 
Grade,  der  VollkommeiAeit  ans  und  bewibite  die  BtendAcr* 
keit  desselben  dareh  eine  bedentende  Reihe  sehr  geneoer  Beob- 
achtungen,  so  dai's  es  also  mit  Recht  nach  ilim  genannt  zu  wer- 
den verdient,  obg^leich  Y.BoHssafiEiiGEK^  sciion  icubei  aof  dea 
Gebiaach  desselben  enfniecksttn  geosscfak  hat» 


'  '  I  »   

,1  vm.  TT9m.  iBtß.,  SB  S. 
t  Attroneinie  .Ton  h  6.  F«  BounmiaBS«  Tub.  IBll.  S.  448. 
BoBrnnmecK  tbeilt  an  dieser  Stelle  nicht  [btoXt^idie  .Theorie  dieaea 
PeudeU  mit,  die  er  einfaeb  aiia  den  durelr  äetciiitiit  (Hugeeifliorol* 
OicilK  F.  lY.  prop.  XX)  aoFgettelllen  HaepfiStite^  «bkilttVr  aandfevm ' 
giebt  mcb  diO'  QoeatrMkioa  «ad  den  Oellreebb.Mlaei  wiehen^  Fädele 
Tottf^^dig  ao,  so  daXii  ei^.  biwaeh  de^t^Se^er  denselben  ^eaaant 
werden,  j^LÖnate,  Be  iat  IndeXf  T61l^  eiwieien,  daft  Klna  bei  aeio^ 
gänzlicfen  Unkuade  deryde^tachen  Sprache '  btervoa  darcbaea  aicbü 
^bTÄe  'aAd  «iio  eafli  I^eae'  der  efgentllche  Erfiader  sa  neaaeA  latt 
aiii**lii^^iacairv*ab  die  aniaittelbere  praltfUekS'  Anweailang  desMlbea 
fina'^lnefaaf  ela  Eeebt  giebl.  Beb  PMen'ketne.  AnapcMie  aef  die 
I^e  dieser  Stfi^dang  h^i^g  heft  KAtM^  selbst  PlpU  Traea.  ]31)i.  p. 
55  nachgewteseBt  YeirgL  BomnuiBeacBa  in:  NatarwiaseasehaftItulie.Ab» 
bandlnngea.  Tüb«  ISSß,  8«  12.  Baut  Ja  PhiK  Mag.  aad  Aaa.  of 
Pfail.  1^.  p.  9Tf  wo  die  dareh  Paoar  fa  t>e^oaa  de  mdcaaiqae  aaa. 
lytiqoe  T.  IL  p.  801  aagegebeae  Coaatmotion  eiaee  Peadela  asH  8 
MeasenehiAlden  nSher  erliatert  wird*  PAsQeica  in  Ken»  Gor*  XII*  187, 
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^'p.  Zur  Construction  eines  Reversionspendels  gelangt  man  durch 
«flükr  einfache  MitteL    Ein«  möglichst  gleichförmig  gMrbftitete 
-Staog»  AB  (ohiDB  das  bwegbeh«  Gmoht  n)  wcrd«  «nxwtil'jff- 
<g»u<tw  mil  swai  ^bkfaen  MwtHMohntidfta  G  iiadl  e  venehn,  - 
mIotvii  Schntid«!!  m  *  der  Axe  der  Stange  liegen ,  während  ihre 
entgegengesetzten  Grundflächen  einander  parallel  sind.  Will 
'  man  im  Voraus  den  Abstand  beider  Messerschneiden  ves'eite* 
*wid^  «o  bestnniaiiy  dk£ii  ikt  Pendel  ein  riohtigee  ReirersioiMptii'- 
Mt,  to  mnb  Matttaar  die  eine  diMtlbeii  eiigtbrecht,.ebdeiitt 
« wiiuf ttel0rxailer4Eleineo  schweren,  an  einem  möglichst  dünnen 
Faden  aufgehangenen  Kugel  die  Länge  des  gleichzeitig  mi(  de|f 
ji^uf  der  einen  Messerschneide  schwingenden  ötange  oscillire^r 
'^den':>(mfecheB)vPendels  eulgefonde»  wefden«  mnA  dmn  gidbt 
4«n  Abatand  headsif  Messtesohneideti  Ten  einender^  .  Aus 
«Beadels  folgt  dann,  defil'dhs' Stangenpendel,  wenn 
es  auf  der  Messerschneide  C  ruht,  demnächst  umgekehrt  .und 
^«nl  der  Messerschneide  c  aufgehangen  wird,  beidemale  im  gleir 
'^en  Zwten  oaciUart,    Findet  nttmlich  die  OsciUation  um  dUs 
4Mribr{e  der  Me«erseluMide  C  Malt,  so  liegt  der  8«hwaiig«toga^ 
illM|lilfe^er  Schärfer  dar  - andern  o «  beide  müssen  daher  bei  der 
'Umkehrung  des  ganzen  Pendels  verwechselt  werden  und  der 
^Abstand  beider  von  einander  giebt  dahpr  einUch  die  JUinge  dei 
«iMfrifeimatischeD  Pendele  Leichtar  ist  aü^  wenn  man  nach  obeor 
^-^xmi  SDglaibh  «in  gaMnea  Seanndanpeild^  jicrainllen  will,  dSe 
'lAlaRgeetwn  12  birtS  Zolle  länger  m-  rmaehen  ,  als  die  Länge 
des  einfachen  Secundenpendels  beträgt,  die  eine  Messerschneide 
nahe  am  einen  Ende ,  die  andere  einige  ZoUe  weiter  entfecnty 
H^ad^^tiieliängeideaiSecimdenpendels  beträgt,  anznbriogea'^  vei- 
WfHleit  «tiMt  fainen  Lothes  dorah  Wffnehasan  von  dea-Slange 
4ba  ^er*f«lMi  oder -^ttr  andtoi  Seilt^dieae  so  henuatelleo, 
"^Ms  beide  Schneiden  genau  in  die  Verticale  Ebene  fallen ,  als- 
denn  das  cylinderförmige  Gewicht  n  anzubringen  und  das  auf 
T j|>riH«iaai  iiihniiif 1 1 1  C  schwingende  Pendel  durch  Veraohiebung 
<^it9t  bendlh^ten  'Falle  aneh  Veitedemng  des  CyUkidera  n  and 
f^Anabme  des  mitem  findea  der  Stange^  in  einem  genauen  Se- 
^tundenpendel  zu  machen ,   worauf  sich  zeigen  wird ,   dafs  es 
^aach  der  Umkehrung  in  gleichen  Zeiten  schwingt,  und  es  giebt 

1  Dieaea  b^lkgt  nach  Euvr  in  Terschlag.     Phil*  Mag.  and  Ann,  . 
eff  PUL  T.  lY.  f.  157. 
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dann  der  Abstand  beider  Schärfen  von  einander  genau  die  liänge 
des  einfachen  SeciuideDpandela ,  wenn  dabei  die  spater  zu  exör<* 
ttmden  HedactioiDeii  mag/Amxht  weniea« 

Naeh  di«aao  aBgaiBwn»  nindpaab .  oBiilreirta  ILma  das 
gleich  anfangs  ron  ihm  gebrancihta  ReTai«ionspan4al,  wonaek 
spater  eine  Menge  andere  von  unveränderlicher  Lange  für  die 
feinsten  Messungen  verfertigt  worden  sind*  Dasselbe  besteht 
^'aoa  ainer  Alassingstanga  ab,  in  welaha  mai  duaiaakiga  Löcher 
'itani  Dordistaakaa  dar  MaiiaimhneiJao  s,  ß  im  sinta  Abatanda 
von  39,4  Zoll  gasefanitlan  nnd.  Uabar  denselban ,  dia  obave 
Seite  des  Loches  genau  berührend,  belinden  sich  an  jedem  Ende 
xwei  messingne  Platten  mn,  m  a\  6  Zoll  lang,  angeschraubt, 
'  swiscbaa  danan  die  Maasingstange  noch  zwei  Zolle  heivomgt, 
in  dan-Banm  dar  übrigen  4  ZoUa  sind  «aaal  17  Zoll  laagaM" 
gh,  g'h'  bafaatigt,  an  daran. Sad^n  fbina  Pisah- 
beinstäbchen  1  und  1  hervorragen.  Das  messingne  Gewicht 
ein  Cylinder  von  3,5  Zoll  Durchmesser,  1,25  Z.  Höhe  und  !2  1'^<1* 
7  Unaao  Gewicht,  ist  auf  die  Stanga  gaachnhen  und  durch  einen 
iLoniMhan  Stift  nnbawagliah  £astgestM^  IHoch  swai  andai» 
Idaina  Gawichta  ▼  nnd  w  aind  anf  dar  Stange  bewegfioh  nnd 
dnrch  eine  OefVnung  des  gröfsern  kann  die  Eintheilung  auf  dem 
Staba  abgelesen  werden  ,  um  seinen  Abstand  von  der  Milte  ge- 
nau ZQ  bestimman«^  Dta-Maaearaohnaidan  das  aiatan  Pendek 
iiind  ¥0»  Wootn  gaoMaht,  dit  apätam  wardn»iMit  hartem  Go^h 
stahl 'verfertigt ;  aia  mhii  gaw0hnlioh  In  den  £insdbitittaD 
der  Unterlage  von  Glockenmetall ,  welche  durch  die  Schraube  € 
.niedergelassen  wird  und  sie  dann  sanft  auf  2  Achatplatien  her- 
abainhen  läfst,  die  ihnen  wihtand  dai  Dannr.  das  BaobaohtttSr 
gas  mr  Untariag»  dianes. 

Das  AufliXngtNi  dat  Ptndal  im  AHgaaMinan  gataluaht  «iE 
verschiedne  Weise.  Nur  bei  schweren,  zur  Bewegung  von  Ma- 
schinen bestimmten,  Pendeln  darf  man  Zapfen  anbringen,  die 
sich  wie  Axen  in  Ltfchem  bei  jadar  Schwingung  drahn^  weil 
diaaa  aaoh  bei  kleinen  Donfamaasans  na  gralae  lUibnng  vwn^ 
aaehan.  Für  dia  lainam  Uhrpandd  grabt  es  nnr  swai  Ai€an  daa 
Aufhängens,  entweder  auf  der  Messerschneide,  oder  gewöhnli- 
cher  an  einem  Stücke  einer  Uhrfeder.  Nach  theoretischen  Grün- 
den acheint  es,  als  mülsta  dieMesseraehneide,  wenn  ihre  Schärfe 
•ma  garada  ünia  bildat  nnd  TOitiigUeh  laia  ia#  dan  iiGhtigite& 
Gang  dar  Uhr  geben,  aUain  dia  Erfshrung  allai  AatEOUOBMD 
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gUbt  der  Uhrfeder  deo  Vorzug ,  ohne  dafs  jedoch  die  Ursache 
iHrvon  mit  Sicherheit  eu^eiaDden  worden  ist  Bei  der  Auf- 
Mknog  •dieser  letMm,  Wofii  mm  imkl  beriiehelfhiSg—y  dafe 
tJhrpendel  aidit  ia  io  Ue&nen  Bögtm  ackwingen ,  th  eesistige 

zu  sehr  feinen  ]\Iei>sung€n  dienende  Peodel,  indem  bei  jenen 
die  grölsern  Bögen  ale  stet»  gleichbleibende  constante  Fehler  ein 
iur  allemal  ausgeglichen  Werden ,  die  Uhffwerbe  aber  4eni 
teit  Uainer  FtMer  im  iknm  Baue  jiielit  hkkx  snfteimtfeB 
smd,  WMS  Um  IWaidel  in  «tw«t  gftffisni  Btfgen^-^ecljlwteglHtt 
KaT£R^  findet  die  Ursache  darin,  dafs  die  Messersclineide 
dorch  den  bei  jeder  Schwingung  vom  Uhrwerke  erhaltenen  Im- 
puls um  eine  unmerkliche  Gröfse  seitwärts  gerückt  wurdi  und 
daDinck  durch  die  JLämgm^dvt  2Mt  feiM  8teitbekeUduHifi«iiM  . 
dimelba  legen ,  isili  di«  «agleiehe  Plüesigiwil  de«  <Me$  bei 
wechselnder  Temperatur  eine  Lage  von  verschiedener  Dicke 
unter  ihnen  bildet.  Ohne  über  eine  so  schwierige  Aufgabe  mir 
«B  enlMbMdeiides  Unheil  ansomaiseo ,  möchte  ich  aufaerdem 
Mb  «ttieluaoB,  dafii  di*  Ubarlederi  die  mh.  krümmt.  Indem 
ib  sich  aiolit  in  der  «ntem  Ebmie  der  Klemme  bin  «Mid  her  be^ 
Wegen  kann ,  eben  hierdurch  den  Kreisbogen  der  Schwingung 
der  Cykloide  naher  bringt ,  so  dals  die  unvermeidlichen  Verän* 
deruDgen  der  Geölse  der  KlongatioBawiiikAL.  Jdyscnaek  ihren  £iii^ 
islswiieren. 

Die  m  fnoen  Messanffsn  bMtbnmten  Pendel  mit  steifon 

Stangen,  namentlich  die  Kater'schen  Reversions-  und  andere 
unveränderliche  Pendel,  schwingen  ingesamrat  auf  der  Messer- 
schneide, d,  h.  auf  der  Kante  einer  dimkantigen,  horisontal 
liegenden  Sioiei  dtiea  Mtenflilsbeni  welobe  die  untere  m* 
bsnde  Kante  begrensen^  einen  Winkel  «wischen  45^  bis  jBO% 
meistens  von  60^  einschliefsen«  Aach  hierbei  ist  es  ganz  noth- 
wendig,  dafs  die  untere  Kante  eine  gerade  Linie  bilde  und  mög- 
lichst scharf  sey.  Um  besser  geschont  zu  werden  ,  ruht  dim 
Messersefaneide  g<»wffhnlich  in  Einschnitten  ^n  Glockenmetall 
eder  Messing,  wird  aber  beim  Gebranebe  auf  gnns  ebene  PlaN 
ten  'von  Achat  herabgelassen,  die  man  in  der  Erfahrung  besser 
als  solche  von  gehärtetem  und  pplirtem  Stahl  befunden  hat* 
Kater  wollte  seinem  oben  bescliriel)pnen  Pendelaach  in  die* 
ser  Bestehuog  den  höchsten  Grad  der  VöUendnng  geben  und 


1  £tach  mündlicher  MitUieilaDg. 
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verfiel  daher  auf  das  Mittel ,  zur  Erreichung  der  gr^fsten  Härle 
die  Schwingungen  auf  i^iamantspitzen  zu  bewerkstelligen ,  «lleia 
«  koaaie  keine  »inemi  geeignete  fiodeii,  ond  ab  er  später  eine 
Kngel  wählte,  die  in  einer  iphärisch  Vertieften  Htfhlüng  rolhei 
und  deren  Genrmni  'diiher  alleteit  in  der  Schwinsunosaxe  liegen 
luufste,  war  die  Reibung  zu  grofs ,  oder  nach  deren  Beseitignnnr 
wurde  die  ilugei  s^hon  bei  einem  Elongations winke!  von  2«6 
toden  auf  ihm  Vertieldng'  geschlendert.  Auch  ihm  schien^ 
didier  die  gehärtiite  stählerne  Messersohneide  am  geeignetslen,  • 
Unter  die  zn  9en  feinsten  Messungen  vorzüglicli^^eeigneieB 
Tendei  gehören  hauptsächlich  auch  die  Kugeln  an  einem  feinen 
Metallfaden  hängend,  l^rüher  pÜegte  man  allgemein  den  Faden 
S0i  obern  £nde  in  einer  Klemme  zu  befestigen,  deren  unten 
IPttche  dann  den  Oscilledbnspunct  gab«'  Bssssb^  wählte  dege-» 
gen  eine  andete  V<nrrichtang ,  indem  er  den  Metallfaden  unten 
in  eine  Klemme  befestigte  und  diese  in  die  Ku^^el  schraubte, 
oben  dagegen  gleichlalU  mit  einer  twiemme  und  diese  mit  einem 

'Mur4ünnenStr#i£snMessingbleob  versehi  w^her  sich  um  einen 
Irinen  Cylinder  wickelte ,  so  dalli  hiemach  der  Mittefpunct  der 
Kugel  einen  Bogen  derjenigen  Cnrve  besehrieb,  deren  Evolute  dit 
Durchschnittskreis  des  Abwickelungscylinders  war.  Der  berühmte 
Astronom  begnügte  sich  indefs  hiermit  nicht,  sondern  zog  ZUX 
Bfweit«mng  der  Wissenschaft  auch  die  Frage  in  den  I(reis  sd«- 

•4M^r  Ubtefsnchangen,  welehen  £infliils  es  enf  den  Mittelj^nct  dar 
Bewegung  eines  Fendels  hat,  wenn  das  obere  Ende  desselben 
nm  einen  Cvlinder  geschlungen  ,  oder  in  einem  unbeweglichen 
Halter  festgeldemmt  ist,  oder  dieser  letztere  sich  auf  der  Mes- 
«^tfsehneide  bewegt*  -  Eine  Veigleidmng  ellsr  drei  Resnltsite  ei^ 
gab,  dafs  die  dritte  Art  den  Mitielpnnct  der  Bewegung  mcA^ 
lieh  h^ber  hinaufirnckte)  eis  die  beiden  erstem'» 


1  Untersuchungen  über  die  Länge  des  einfachen  Sccuodcnpen- 
deli  von  F.  W.  Bks^i  r.  n.  s.  w,  Rr^^onders  abgedrucLt  aus  den  Ab- 
'  IiaodlangcQ  der  Acailennc  zu  Wvdin  für  1826.  Berlin  1828.  Mit  «wei 
Kupfert.  Dieses  classlsclic  und  für  jeden  unentbehrliche  Werk,  firtl- 
chcr  selbst  Versuche  juit  dem  Pcndf»!  anstellen  will,  werde  ich  kauf- 
tig  nur  korz  durch  :  ßi :<5T't''^  UntPisuchaugen  beiaidbiian« 

S  BaiML^a  UataiAueluiiigea  S.  49/  u» 
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C.    Allgemeine  Relationen  der  durch  die 

4 

Pendel  gegebenen  B^stimiaungen,. 

Es  ist  bereits  oben  (unter  A)  angegeben  worden ,  da£s  för 
eine  ganze  rendulädiwin^ung  die  Zeitdauer  =  t  derselben 

J^eont  man  die  Summe  der  in  dit»  Parenthese  eingeschlosseneD 

Factoren  ss  8 ,  so  ist  kürzer  t  =  j  ;i .  S.  f^-il .    Ist  der  Elon* 

II 

gationswink«!  des  Ptadels  so  klein ,  dais  der  Werth  der  dnroh 
S  bezeichneten  unendlichen  Reihe  als  unbedeutend  vernachläs- 

Mgt  werden  kann,'' so  wSre  t  ss  ^  tt  f  Üi,   woraus  also  folgt, 

g 

daCs  die  Pende]  ia  beliebig  groben  Bögen  isochronisch  schwin- 
gen, voransgesetst,  dafs  diese  Bögen  oder  die  Elongationswin^ 

kel  insgesammt  kltiin  genug  sind  ,  um  den  \\  ertfi  der  Reihe  S 
Verschwinden  zu  machen.  So  viel  i^t  in  Beziehung  auf  diesen 
allgemein  angenommenen  Sets  einmal  gewifs ,  dals  die  höhein 
Polensen  der  Reihe  'S  wegen  ihrer  schnellen  Ceoyergenz  ittc 
mülsig  grofse  Elongetionswinkel  füglich  vernachlässigt  werden 
dürfen^  nicht  so  aber  verhält  es  sich  mit  der  ersten  Potenz.  Es 
betragt  namiich  selbst  für  einen  Elongationswinkel  =  a  von  5^ 
und  1  =  1  gesetst  das  dritte  Glied  der  Reihe  nicht  mehr  als 
€y000005063*.*.,  elao  eine  «nlser  den  Gfenaen  der  Messung 
licfgende  Grtffbe ;  dagegen  betrügt  das  sweite  Glied  für  o  as  30^ 
nur  0,0()0Ü046,  für  a  =  V  nur  U,UÜ()UI90,  für  a  =  1^  30' 
nur  0,0(XJ0428,  füra=2"  nur  0,0000761,  für  a  =  2*  30' 
nur  0,0001109,  für  o  =  3**  nur  0,0001403,  für  a  =  4°  nur 
Qjm30U  nnd  fdr  a  rs  5^  schon  0,0004750- 

Wenn  man  ferner  annehmen  miiiste ,  defs  die  bewegende 
Ktal^  der  Schwere  an  zwei  Orten  der  Erde  verschieden  sey, 
also  an  einem  =  g,  am  andern  =  g',  J^o  wiirde  der  ^Verth  von 
t  geändert  werden ,  wenn  man  nicht  vielmehr  den  Wejth.  von  1 
a  einen  andern  =s  V  nnünderte.  Wäre  dann  t  es  oder  än- 
derte nMn  an  beiden  Orten  die  Pendellänge  in  sofern  ab,  dals 
die  Pendel  an  beiden  i§oc/troniscAe  Sdiwingungen  roachtati ,  so 
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wäre  t«:*«rii;  t  =  4»r1]! 

g  g 

mitBin  1 :  f  ss  g  :  g\ 

d.  h. ,  die  Längen  isochronischer  Pendel  verhaken  sich  zu  ein- 
ander wie  die  beschleutügmdt  Kraft  der  Schwere,  Hieraus  er- 
giebt  «^ich,  wie  es  möglich  ist|  aus  der  Länge  der  an  verschiede 
neu  Orten  in  gleichen  Zeiten  ichwi^genden  Pendel  (der  Seeon* 
denpendel)  die  beecUennigende  Kftft  det  Schwere  nnd  hieni» 
die  Gestalt  der  Erde  aoszumitteln.  Ware  dagegen  die  Länge 
des  Pendels  an  zwei  verschiedenen  Orten  der  Erde  gleich,  die 
beschleunigende  Uraft  der  Schwere  aber  ungleich,  so  würden 
euch  die  Schwingnngsiäten  nngbich  weideiii  und  ee  folgH 
denn  ens  der  Fonnel  t  S  s=  Y^Y'  ^  ^  di&  Sektßingung^ 
Zeiten  würden  den  QuadrmimmrteUi  (ms  dm  beschleunigendm 
Kräften  der  Schwere  umgekehrt  proportional  seyn.  Man  kann 
also  die  ungleiche  Schwere  der  Erde  ebensowohl  durch  die  un- 
gleiche Lenge  der  einfechen  Secnndenpendel,  eb  durch  die  mn 
gleichen  Schwingnngesaten  der  wmiindeffiehen  Pendel  en^ 

Ji*  I 

£oden«    Aub  der  f  ormel  folgt  ferner  g  s=  —■  und  ee  läHit  sich 

J  t* 

also  der  Raum,  dorcli  welchen  ein  Körper  vermöge  der  be- 
schleunigeDden  Kraft  der  Schwere  in  einer  Zeitsecunde  herab* 
filUt ,  mit  defffenigen  Genenigkeit  durch  det  ein&che  Secnnde»^ 
pendel  auffinden,  womit  die  Zeit  und  die  ihr  zugehörige  Länge 
des  einfachen  Secundenpendels  gefunden  werden  kann.  Ist  end- 
lich die  Zeit  einer  Pendelschwingung,  weiche  der  Pendellänge 
CS  1  zugehört,  t,  die  eines  endem  fiir  die  Länge  =  1'  da- 
gegen aas  »  md  iit  die  Zeit«  worin  eine  gewisse  AnneU  tsH 
'^o^^^^ö®'*  durch  jenes  beendigt  wird,  ss      fihr  dieses  de- 

gegen  nach  Ii'  Schwingungen  &s  T',  so  ist  t  s  |^  und 

w«l  bei  beiden  alle  Schwingungen  eine  gleiche  Zeit  dauern«  £s 
folgt  aber  ens  der  Heuptformel,  deCi  t :  tT  ss       s  Kf,'^  ^ 

zeln  aus  den  Pendel läns^en  y  wenn  die  beschleunigende  Kraft 
der  Schwere  unveränderlich  bleibt  oder  wenn  die  Schwingun- 
gen en  einem  nnd  demselben  Orte  stattfinden.  Indem  eb«x  statt 
dessen  euch  gesetst  werden  kann  t^ :  t'^  s  1 :  so  folgt  hio^ 
ens,  defs  man  die  Zeiten  euf  des  Quadrat  etheben  »tee|  wm 
die  ihnen  zugehörigen  Pendellängen  zu  £udeii.    Ist  also  t  x0  1 
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Secunde  und  die  ihr  zugehörige  Pendellä'nge  =  I ,  so  wird 
für  eio  Pendel ,  welches  halbe  Secanden  schlagt,  1  erforder- 
Kdistyii.  Eft  folgt  hiennaft  leiclit,  dafs  Pendel  für  1,  fiir  ( 
and  2  SMimdeo  liiglick  comlniirt  werd«n  ktfimeni  di»  übriges 
gewVholifiheii  Zeitebtheilangen  etor  dnrelt  Plendel  gans  vner« 
reichbar  sind.  Wäre  nämlich  die  Länge  des  Secnndenpendels 
m  genähertem  "Werthe  =  440  per.  Lin, ,  so  würde  die  des  Ter- 

tienpendels  =  ^j^Q»        tackt  viel  übet  0|1  ptr.  Lin.|  die  des 

Minutenpendels  aber  3600  ),  also  HOOG  F.  betragen. 

Die  angegebenen  Gesetze  lassen  sich  leicht  <liirch  Versuche 
aaschioÜch  machen.  Man  nehme  zu  diesem  Ende  ein  dem  eio'^ 
flehen  ntfglichftt  nalw  koaine&deft  Pend^ ,  aimliok  dno  etwn 
OyTS  ZoH  imDoidinieftMf  lialtende  MeMingkagel,  deren  Schwin* 
gungscentnim  man  ohne  merklichen  Fehler  in  Ihrem  Mittel» 
pancte  liegend  anselin  kann,  hänge  sie  an  einem  längere  Zeit 
ausgedehnten y  also  nicht  mehr  bedeutend  elastischen  Zwirns- 
£iden  «nf  y  nem  «n  dieiem  vom  Mittelpnncta  der  Kogel  an  440 
par.  lia«  ab  t  UemoMi  in  dem  so  erhaltenen  Panda  den  Faden 
idiarf  swiftchen'  den  Fingern  oder  in  einer  Klemme  fest,  so 
wird  man  ein  Pendel  erhalten ,  welches  so  genau  Sccundcn 
schwingt,  dafs  die  Abweichung  von  einem  völlig  xichtigen  5e- 
cnndenpendel  kicbt  geachätst  oder  durdi  Veiaaderang  der  Fa* 
denlünge  ampiriieh  cotrigirt  werden  kann,  wia  die  Vesgleicknng 
niit  einer  richtigen  Secnndennhr  ergeben  wird«  Um  denn  hier- 
aus ein  Pendel  für  halbe  8ecunden  zu  erhalten  ,  darf  man  diese 
Zeit  nur  auf  das  Quadrat,  oUo  ^  erheben,  und  der  vierte  Xheil 
der  Pendellänge,  Vom  Mittalponcta  der  Kugel  an  gemessen, 
giebt  das  gesncht»  Pendd  meistens  mit  tibacsssehender,  minde- 
stens för  die  Demonstration  hinlänglich  genügender  Gananigkeit» 
Zu  einem  zweiten  Versuche  nehme  man  ein  Gestell,  welches 
aus  einer  unbeweglichen  verticalen  Stange  A  U  mit  einem  hori-  Fig. 
sontalen  Arme  CA  besteht.  Von  letstarm  lasse  man  an  je  swei 
aenveigiren^n  Fiden  die  Kogeln  ß  und  y  so  herabhingen, 
dafs  die  Terticale  Höhe  derselben  die  Ungen  1,4,9  beträgt, 
und  seUe  alle  drei  gleichzeitig  in  Schwingungen,  so  werden 
die  Zeiten  derselben  in  den  Verhältnissen  1:2:3  zu  ein- 
ander sttthn ,  mithin  die  Mengen  der  in  einer  gegebenen  Zeit 
beendiglen  Schwingungen  sieb  wie  3:2:1  verhalten.  Die 
Veisadie  geben  eine  Genanigkeh  der  Resultate ,  die  für  so 
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Uam  BtobadMMigHi.  wh  so  grolMn-AppaiMn^tBefdiogs  iilMn»o 

sc  hedsind.  . 

Beide  Versuche  ergeben ,  dafs  die  Pendelläageo  sich  um» 
gekehrt  verhelten  wie  die  Quadrate  der  Schwingiiiigsiiitfige% 
und  eben  dieses  JiUst  sich  euf  folgende  Weise  seigen.  IMi 

T 

der  letzten  Formel  ist  1 :  T  a  t^  :  t     dft  aber  oben 

und  t'  =      gefunden  ist ,  so  wird  durch  Substitution  dieser 

Werthe  1 :  X  ä—  :        und  sonach  f lii  T  =  T* 

1  :  r  =1^'^  :  N'.  Dieses  Mittels  bedient  man  sich^,  um  die 
Langen  des  einfachen  Secundenpendels  an  den  vetisohiedenea 
Orten  der  Erde  durch  die  genaue  Zählang  der  Scfawidgiuigen 
so  finden ,  da  es  zu  mohsam  seyn  ^NrXipde  ^  ein  Pendel  so  hmu- 

htellen,  dali»  es  genau  80400  Schwingungen  in  einem  Ttt^y  «ey 
es  Sternenzeit  oder  mittlere  Sonnenzeit,  voliendet.    Wäre  näm- 
lich die  Länge  des  zur  Beobachtung  gegebenen  Pendels  ssJ| 
die  des  einiichen  Secundenpendels  ss     so  ist  allgemein 
l.N  » 

f  SS  ^  worin  66400  für  ein  Secundenpendol  be- 
tragen würde.  Weil  aber  N  und  N'  wenig  von  einander  ver> 
schiedett  sind,  so  findet  BioT  «8  bequemer,  N  s         n  su 

setzeoi  wodurch  dann  T     1  dZ"^^  4*  ^  ^ 

beiden  letzten  Glieder  den  Untejschied  zwischen  1  und  1  ange- 
ben. Wäre  n  so  klein ,  dal's  das  letzte  Glied  fiiglich  Ternach» 
lässigt  werden  könnte  und  der  Unterschied  durch  des  xweiteal* 
lein  mit  hinlänglicher  Genauigkeit  erhalten  würde,  so  entstihide 
liiersus  idierdings  eine  Erleichterung  des  CelcSls,  die  mir  jedoch 
zu  unbedeutend  scheint,  um  von  der  Anwendung  der  eigentli- 
chen b'ormel  abzugehn« 

D.   Beobachtung  und  Zählung  der  Pen- 

delö  eil  wingungen» 

'Wenn  das  Pendel  blols  dazu  dient  |  den  Gang  einer  Uhr  sn 


1  Traitd  ^l^mentaire  d^aatronomie  pliysl^ae^  psr  B»  fiior. 
lU.  Tool.  Per.  mi.  X.  HL  ikildit*  p.  14». 
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wylircn,  so  h^^AmiAim  wtim  «ine  achwSiigugca  lüclit  wnttd» 

W,  indem  die  Zalil  derselben  vielmehr  durcJi  die  Uhrzeiger  an- 
gegeben wird;  die  einzige  Sorgfalt  ist  daher  bloCi  darauf  gerich-' 
let ,  dalfl  dasselbe  allesait  unveränderlich  bleibt ,  sobald  es  ein- 
ml'ditofvilige  Biariditiing  erhaltso  hat,  io  deren  Folge  et  unter  * 
den  verschiedenen  nnrermeidlichen  Bedingungen  binnen  24 
Stunden  86400 Schwingungen  macht.  Es  ist  indefs  bereits  oben* 
gezeigt  worden,  dals  man  daj.  Pendel  dazu  angewandt  hat,  um 
^ie  Unterschiede  der  Schwere  an  den  verscliiedenen  Orten  der 
Erde  und  hiüMM  die  Gestalt  der  ktatem  aofzufinden ,  desglei- 
dien  dafs  man  die  onveründerliche  Länge  desselben  an  einem 
gegebenen  Orte  als  eine  nie  vergängliche  Normalgröfbe  zur  Be- 
stimmun«^  der  Einheit  des  Lansenmafses  zu  benutzen  voree-^ 
schlagen  hat.    In  beiden  Fallen  kommt  es  sehr  darauf  an ,  die 
UeinMeii  Gr(M«en  mit  mttgliohster  Schärfe  sä  bestimmen,  und  die 
Pendelh^obachtmi^en  g«htfren  daher  unter  die  feinsten  und 
schwierigsten  im  Gebiete  der  physikslischea  Forschungen.  Nach 
den  bisherigen  Untersucliungen  sind  nnr  zvveiGrofsen  durch  die 
genauesten  Beobachtungen  auszumitteln,  namlich  die  öchwin« 
gm^sseiten  und  die  absolute  Länge  des  Pendels  von  derSchwin« 
gungsaxe  an  bis  num  SchwingungsmHtelpuncte,  dem  «cn/mifi 
oweUlutionis ;  es  wird  sich  aber  in  der  Folge  ergeben,  dafs  noch 
mehrere  andere Gröfsen  mit  der  erforderlichen  höchsten  Gcnaniü-. 
keit  aufgeiaoden  werden  müs&en,  deren  einige  jedoch,  ja  selbst 
die  eben  genannt»  absolute  Länge  durch  eigenthümliche  Con- 
itnietionen  der  gcibrauohten  Pendel  wegbllen« 

Wollte  man  die  etnselnen  Pendelschwingungen  zählen ,  so 
wäre  dieses  nicht  nur  ]löch^t  miihsam,  sondern  es  k^lnnten  auch 
leicht  Irrungen  im  Zrahlen  vorbllen,  wodurch  dasliesuitat  be^ 
deutend  fehierhalt  werden  müfste.  Um  diesem  sn  entgehn, 
•chlug  i»u  MAiaAK^  die  Beobachtung  der  Coincidmam  vor^ 
d.  h.  man  solle  das  Pendel  vor  einer  berichtigten  Uhr  aufhän* 
gen,  beide  Pendel  durch  ein  hinlänglich  entierntes  ternrohr  be- 
obachten und  diejenigen  Falle  aufzeichnen,  wo  ihre  Schwingun- 
gen sueammenfallen,  da  es  sich  wohl  selten  oder  nie  ereignen 
wird,  dafs  beide  vttllig  isochronisch  schwingen,  so  dals  also 


1  ArU  Srdg  Bd.  Ul.  8.  879.  nnd  Art.  Mafs  Bd.  VI. 

2  BoscoticH  ep|h  pert«  ad  opt  et  astron.  6  volL  4*  fiassane 

1781  T.  V. 
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Vollendttiig  emAr  ginseii  SohwiDgang  mein  witd«v  mit  dem* 

selben  gleichzeitig  oscilliren  wird.  Dieser  Methode  haben  sich 
nachher  CoSDAMillK ,  Cas^^hi  und  haupt&achiich  oe  BoJU>Af 
saldier  von  Eiidgeii  für  den  Erfinder  denelben  gehalten  vnti^ 
BioT  und  Aaago  nebst  alltn  folgenden  genenen  Beobaehtm 
bedient.  Man  ateUt  za  dlaaem  Ende  daa  Pendel  rot  eine  gioaa 
regiilirte  Uhr,  beiestigt  auf  ihrem  Pendel  ein  kleines  Zeichen, 
z.  B.  ein  kleines  kreisförmiges  Scheibchen  Papier ,  am  besten 
ao  I  da£s  dieses  durch  das  au  beobachtende  Pendel  oder  ein  auf 
demaelben  befindliches  ondorcfastchligea  Object  ^ns  badedu 
wird,  wenn  beide  in  der  Veitteale  rnhig  hangen.  Alsdann  Va« 
festigt  man  in  einer  Entfernung  von  24  bis  3(3  Fulb  ein  fefn- 
rohr  mit  einem  vor  dem  Oculare  beHndiichen  verticalen  Spin« 
nenfaden  so,  dafs  dieser  die  Zeichen  beider  Pendel  dafikt  odec 
bisecirti  Werden  dena-  beide  Pendel  gleichseilig  ia  Bew^png 
gesetat,  so  nula  bei  einer  stattfindenden  Ungleichheit  ibrat 
Schwingungen  das  Zeichen  dek  einen  bicli  von  dorn  des  andern 
entfernen,  oder  sie  werden  sich  nicht  mehr  decken,  bis  die 
Entfernung  beider  ihr  Maximum  erreicht  hat,  welohai  n*«h 
VoUettdnng  einer  halben  Sehwingang  mehr  oder  weniger  ewttitt» 
Von  da  an  werden  beide  sieh  wieder  nähern  ^  bis  sin  völlig  sieb 
deckend  oder  mit  ihren  Mittelpuncten  zusammenfallend  von  der 
entgegen£^esetzten  Seite  her  vor  dem  Spinueoiaden  vorbeigehn 
und  das  eine  der  Pendel  eine  ganze  Schwingung  mehr  voUendtf 
hat»  Demnächst  werden  aioh  die  Zeichen  nach  der  cntgegeegc- 
'  aetsten  Seite  von  einander  entfernen ,  dann  sich  wieder  nahtni^ 
bis  sie  völlig  sich  deckend  von  der  anfänglich  angenommenta 
Seite  her  wieder  vor  dem  Faden  im  Fernrohre  vorbei "eiin.  Die- 
ses genannte  Zusammentieilen  beider  Zeichen  in  der  Verticaie 
heifst  dann  die  Coincidm»^  deren  man  alleseit  zwei  oder  amIiz- 
fache  von  zweien  in  BAchnung  nimmt,  so  da£i  nach  sweiCoitt- 
cidenzen  die  Zahl  der  beobachteten  Pendelschwingungen  N  +  2 
ist.  Man  erhält  sonach  die  Proportion  :  Die  ZaJU  der  Schwin- 
gungen des  Uhrpendeld = Ä'  i^er/iäü  sich  zu  dm" Zahl  der  Sc/min' 

s  ^ +^  2,  ipU  du  Meng€ derSecundm  d^r  Uhr  in  emm^RlgV 
s  R  zur  correspondirmuUn  jin%akl  der  PendeUchwingungm* 

Heilst  letstere  P,  ao  Ist  P  ms!L2ip^«9  a±  ^  ,  voosch 
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also  dieSecundeozahl  der  Uhr  nach  dem  bestimmten  Gange  der* 
selben  bekannt  aeyn  mtifs.  Geht  .dieselbe  TlÜlig  genan,  ao  ist 
E  lör Sexige«mal-£iiitheaatig  b  86400,  Wd  p  flddifilnii« 
gir  der  Gang  beider  Pendel  ist,  deelo  gallDgar  nvM  die  Zahl 

2R 

der  Coioddenzeo  und  detto  kleiner  der  Broeb  —  seyn*  Aller- 

dbgt  nnd  in  dieeeni  Falle  die  Coinddenzen  aehwerer  wa  beob« 
editetty  eUeiii  dieaet  wird  darcb  die  Kkiiilieit  der'  etforderiiehen 
CorreotioB  tmd  die  Geringfügigkek  eines  uabedeotendMi  Fiddeif 

in  der  Bestimmung  von  N.  aufgewogen. 

£a  versteht  aidfi  hierbei  von  selbst,  dafs  ea  nicht  gerade 
aelbwendig  sey ,  beide  Pendel  voihar  sarRohe  ta  bringen,  je 
et  wiirde  selbM  leicht  einen  FeUav  eisengen ,  wenn  man  des  In* 
tefvnll  der  eraien  Coincidens  Ton  dieiev  enfkngUelien  Bewegung 
au  zahlen  wollte,  nicht  zu  rechnen,  dafs  die  Gröfse  des  Elon* 
gationswinkels  gleichfalls  von  Einiluü  ist,  die  man  daher  vor* 
lin^  4M  bie  SQ  dem  erforderlichen  Werthe  abnehmen  läftt,  bis 
mm  die  gdtenden  SUtfünngen  enfiingt,  die  mit  einer  dann  statt« 
findenden  Colnddent  beginnen.  Man  hat  enfaerdem  die  be^ 
sdiriebene  Vorrichtung  in  einzelnen  aulserwesentlichen  Stücken 
abgeändert.  So  kann  man  unter  andern,  ohne  beide  Pendel 
anf  einender  sn  propciien^  ein  Licht  so  stellen,  dafs  die  Schat* 
ten  bei  der  Ceineidens  snsemnienkUetti  in  wiehern  Felle  aeibal 
dea  Feiweht  entbebrlieh  wird»  die  Schatten  eher  filr  genane 
Beobachtungen  sehr  scharf  seyn  müssen,  Capt.  Sabiite*  beob* 
echtere  den  Augenblick,  wenn  das  zum  Zeichen  dienende  kleine 
Seheibchen  ganalich  verschwandy  und  den,  in  welchem  ea  an  der 
entgegengaaetxten  Beite  wieder  snin  Voitchein  bem,  wonach 
denn  die  Mitte  swiachen  dieaen  beiden  Zeiten  die  Cointidenn 
genau  gab.  Desskl^  fürchtete,  dafs  die  Bewegung  beider  Pen- 
del störend  auf  einander  wirken  mfioe,  und  suchte  dieses  auf 
g^Hche  Wme  als  CAnuirt^  dadurch  zu  Termeideni  dafs  er  daa 
F^dei  nicht  dielit  vor  die  Uhr^  «ondem  in  einem  Abatende 
Ton  8  F.  6,65  Z.  Ten  denelben  enlitellle»  £e  ist  nämlich  eine 
Aothwendige  liedmguo^,  dafs  sowohl  die  Uhr,  ala  Imch  der  Pen* 


1  An  Account  of  Experiments  to  datermiae  tbe  figure  of  the 
Barth  cfct.  Lond.  1825.  4.  p.  16, 

2  Untersuchun npn  u.  «.  w.  8,  11« 

8   £ffejaeri(ie  di  Miiiuiü  182^.  App.  p. 
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delapparat  gaiix  uiib«weglteh  festfteh«!  wie  tdion  thtn  ^  bemerkt 

worden  ist,  weswegen  auch  zuerst  Capt.  Katkjv  -  und  späterhin 
BfiftSXL  dea  dort  gleichfalls  beschriebeDen  Apparal,  das  voa 
Ha&dt  etfiiadaiMi  Bukrpmdeli^  '4«s«  anwandten,  am  die  Un* 
beweglichkeit  beider  Vorriditoageii ,  sowoU  dev  Uhr,  als  fittcb 
des  Peodelgestelles,  ma  prüfen,  AutMideiii  stellte  er,  wie  eudi 
Carlini  und  Plana  gethan  hatten,  einen  Kometensnclier  ohno 
Oculare  in  eine  solche  Entfernung  zwischen  lM»ide,  dals  die 
ObjectivlioM  deeielbea  des  flild  des  Pendels  am  Apparate  ge- 
iiea  toi  das  an  der  Ubr  warf  und  beide  daiia  ^anh  eto  15  ^ • 
entferntes  SOeolliges  Femrdhr  beobaebtet  wuiden* 

Dafs  die  Giöise  des  Elongationswinkels  zur  genauen  ße- 
reclinung  der  Pendebchwingungen  bekannt  seyo  müsse ,  wed 
iiierfiis  eine  eigene  Correction  erforderlich  ist,  wird  demnacbst 
gezeigt  werden«  ist  daher  aHtlug,  bei  der  Beobachtong  md 
Zihlung  der  CoineideoBpiiiicte  gleiehsekig  den  Tea  Peadd 

durclüauienen  lio;^en  zu  messen«  Zu  diesem  Ende  wird  hinter 
dem  Pendel  entweder  ein  in  Grade  und  Minuten  getheiites  Bo-* 
genstiick,  oder  eine  -nach  einem  Längenma&e  (Linien  und  deren 
Theile  odetMilUmeter  u  wJ)  getheilto  geiadeScaln  angebiaditi 
anf  welche  man  den  PendelfiMlen  oder  eine  nnter  dem  Pandel  be- 
findliche feine  Spitze  (wie  z,  B.  beim  Kater'sclien  i  icvcrsicnspen- 
del)  projicirt.  Im  erstem  Falle  erhalt  man  die  W  inkel  unmittel- 
bar, deren  Sinus  in  der  Correctionsfoimel  gebraaeht  weiden,  im 
nweiten  Falle  aber,  nämlich  beider  Anwendung  einer  geraden  ge* 
theilten Seele,  mols  man  die  Grdfse  der  angewendten  Theile  ab 
Tangenten  der  durchlaufenen  ^Vinkel  betrachten ,  die  dann  bei 
ihrer  Kleinheit  den  Sinussen  unbedenklich  gleichgesetzt  werden 
können«  Weil  aber  die  zur  Messung  dienenden  Scalentheile  sich 
allezeit  in  einigem  Abstände  "ron  dem  Pendelüsden  oder  der  znoi 
Messen  dienenden  Spitze  befinden ,  felglich  dnreh  die  Projectioa 
des  einen  oder  der  andern  auf  dieselben  ein  parallaktischer  Winkel 
entsteht,  wodurch  die  Messung  ein  groiseresliesuhat  giebt,  als  das 
genaue  seyn  würde,  so  mulshimfiür  eine  aus  der  Entfernung  des  be- 
obachtenden Anges  nnd  dem  Abstände  des  Fadens  oder  4er  Sjpitzs 
Toü  der  Scale  zu  entnehmende  Correction  angef^racht  werden'. 

1  6.  Art.  Saoegung  Bd.  h  8.  9U^ 

2  PhiL  Trent.  ISig.  p.  42. 

8  Wie  diete  Gofreotion  gesan  gefiiadea  werde,  hat  vorsegUcli 
Bbssil  ia  seinen  UntenaAei^sn  n«  s.  w*  8.  27*;  deetlleh  gezeigt« 
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Man  lindet  die  Pendfelfa'nire  mit  der  eriorderiichen  Genaui'»- 
keit  aus  dem  Lnterschiede  der  bchwingungsmengen  zweier  un-> 
giflick  langer  Pc^idel,  ohne  cUe  letstcfm  selbst  überall  gemessen 
Sil  iiaben,  aber  dann  mnTs  der  ÜHtemhied  bddar  mit  gröfster 
SdiMe  bestinimt  sejn.    Bedient  man  sich  eines  unveränderli- 
chen Pendels,  so  kommt  dessen  absolate  Lä'nse  s'eichfalls  nicht 
m  Betrachtung ,  weil  man  aus  der  Menge  der  Schwingungen 
desselben  an  einem  gifwissen  Orte ,  Tefglichen  mit  der  Zahl  der 
Sohwingimgen  des  nümliefaen  Pendels  an  einem  andern  Orte, 
die  Unge  des  ein&ehen  Secnndenpendels  finden  kann,  wenn 
diese  Gröfse  für  den  letzlern  Ort  bekannt  ist;  zu  diesem  Zwecke 
aber  mufs  diese  durch  genaue  Messungen  bekannt  seyn.    Ks  läist 
sich  demnach  im  ersten  Falle  die  genaue  Messung  des  Unter-^ 
scbiedes  beider  lüifgefl,  -im  letsten  die  der  absolaten  Länge  dss 
Nomalpendels  f&t  einen  gegebenen  Ort,  womit  dasnuTerSn- 
dei  liciie  rendel  verglichen  ist,  auf  keine  Weise  «mgehn.  Hierzu 
bedarf  man  auf  jeden  Fall  einen  möglichst  richtigen  Mafsstab^« 
BioT  ^  schob  vermittelst  einer  feinen  Mikrometerscbraube  eine 
haritohtde^  poliite  Staklplatte'Von  traten  herauf  bis  zur  Berüh- 
rung der  TtOiig  hängenden  Kugel  seines  Pendels ,  nahm  dann 
das  Pendel  weg,  hing  vermittelet  der  Messerschneide  den  Mafs- 
stab  anf  den  nämlichen  Unterlagen  auf,  versah  diesen  unten 
mit  einer  beweglichen  Zunge,  welche  bis  zur  Berührung  mit  der 
Stahlplatte  sanft  hinab  genickt  Warden  erhielt  auf  diese  Weise 
dett  Abstand  zwischen  der  untern  Fliehe  der  Pendelkugel  und 

dem  Aufhangungspunctc  des  Pendels  und  bestimnUe  diese  ver- 
mittelst eines  iNormal -Malsstabes  auf  dem  Comparateur.  Bes^ 
SEL  bestimmte  den  Unterschied  der  von  ihm  beobachteten  Pen- 
del durch  eine  genau  Terificirte  Toise,  wobei  er  noch  obendrein 
die  Vorsicht  gebinnehte,  diese  in  ihnr  Mitte  schwebend  au&u«- 
h'aogen ,  damit  sie  durch  ihr  eigenes  Gewicht  sich  nicht  ver- 
kürzen möchte.  Kateh  legte  sein  Pendel  zum  Messen  des 
Ahstandes  der  beiden  Messmchneiden  von  einander  auf  eine 
luemi  ▼orgeiichtete  Unterlage  von  Mahagooy  und  dehnte  es 
eine  Feder  so  stark  ans,  ab  dieses  durch  das  ei^ne  Ge- 
wicht demselben  geschehn  seyn  mochte.  Ueber  die  erforderli- 
chen Längenmessungeo  selbst,  bei  denei^  verschiedene  Metho- 

1  yergt  Art.  M^t^Bä.  TT.  Abüi.  f. 

t  Astionoaiif  phji.  T.  III*  addit.  1S7. 
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den  befolgt  werden,  kann  hier  oaf  im  Allgemeinen  bemerkt 
werden ,  dAfs  sie  mit  den  genanesten,  fein  getheilten  ]yUii»stä-. 
ben  und  mit  Hülfe  toq  itaik  vergrtlfiieraden  Mikroffcopea  lo« 
wohl ,  ak  eneli  von  reefifioirten  Mikromef em  gescheho  mCitse«« 

Zu'^leich  ver&teiit  sich  von  selbbt ,  dals  man  bei  den  Pendelver- 
suchen  den  Qang  derühr  durch  die  bekannten  astronomischen 
Büttel  vergewissern  oder  corrignren  müsse,  nicht  minder  uot^r- 
liegen  die  Zahlen  der  Schwingnngen  einer  Correction  wegen  der 
GrOfiM  der  Elongationtwinkel,  welche  letstem  daher  genas  sta 
beobachten  sind;  jeJcr  Lulfzng ,  welcher  störend  ettf  die  Be* 
Wegung  des  Pendeis  wirken  könnte,  mufs  sorgfältig  vennieden 
weisen,  welches  meistens  durch  Einschliefsung  der  Apparate  in 
Glaskasten  geschieht,  endlich  aber  niitsen  diese  sogleich  dant« 
nm  die  Temperatur  während  der  Daner  der  Versnche  nnTerMn* 
dert  zu  erhalten,  indem  die  Wärme  bedeutend  attf  die  langem 
der  Pendel  wirkt  und  daher  durch  mehrere  in  der  ganzen  Länge 
der  Pendel  ensabnogende  snverlässige  Thermooieter  gemessen 
werden  nmlii« 

E.  Reduction  des  physischen  Pendels  auf  das  ein- 
«fache  oder  mnüiematiiiche  Pendelt 

Die  aufgestellte  Theorie  des  Pandels  besieht  sich  anf  des 
•infeche  oder  mathematische  Pendel.  Man  begreift  jedoch  Ideht^ 
daft  ein  solches  in  der  Wirklichkeit  nicht  existiren  IcHnne, 

die  in  Anwendung  kommenden  physischen  Pendel  müssen  dalier 
auf  jenes  reducirt  werden ,  wobei  dann  die  erforderlichen  lle— 
dnotionen  leicht  ans  der  Natnr  der  Sache  enlsuhnden  ^nd.  Selbst 
das  nfMhematische  Pendel  erfordert  bei  hieisftiimigen  Sehwin« 
gongen  eine  IXegere  Zeft  snrVoUendnng  derselben,  wenn  din 
durchlaufenen  Bögen  gröfser  sind,  und  da  bei  längerer  Dauer 
dar  Schwingungen  die  Bdgen  wegen  der  unvermeidlichen  Hin* 
demisse  der  Bewegung  nicht  stets  gleichbleiben  ktfunen,  so 
wird  hinfiir  eine  Correction  erfordert    Mm  mathemetisdian 
Pendel  wird  ein  blofser  schwerer  Pnnct  und  eine  nicht  schwere, 
stets  gleich  lango  Linie  angenommen,  das  physische  dagegen 
erfordert  einen  »chweren  üörpcx  von  eodiicher  Ausdehnung 
imd  einen  materiellen  Faden  von  schwerer  Masse  |  dessen  ein* 
seine  Elemente  daher  ab  Schwere  Körper,  jedes  fiit  sich  nm 
den  gemeinschaftlichen  Schwingnngspunct  osdllirendi  fu  be* 
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Irachten  sind,  so  dai's  man  also  den  gemeinschaftlichen  Schwin- 
gang^uncty  die  Schwinguogsaxe  und  dca  äciiwiogunosmiUel- 
1>anct  aller  Ttreinten  filemeiite  «ufandMH  mnft»    De»  Pendel 
•oUte  ferner  am  einen  geoiMtriKli«n  ftoct  o ^er  eine  horieon- 
teln  netlienMluche  Linie  telmnge« ,  ven  wo  en  leine  Länge 
bis  zum  ^cJnvingunghmittelpuDcie  gemessen  werden  mufs,  allein 
die  Fläche  des  K^irpers,  woran  es  hangt,  ändert  ihre  Lage  und 
Bichtang,  und  ist  der  Faden  desselben  eingekleanit,  fo  giebt  die 
Fliehe  det  »dieten  hellenden  Körjpm  nicht  in  ebeolnter  Scbetfe 
4ie  geometfUoiie  CfencerseinerBlegnng.   Endlich  sind  die  FeU- 
gesetze  für  den  leeren  Raum  It *)tj^estellt ,   die  Tendel  aber  be- 
wegen sich  in  einem  Wider&taod  leiätenden  Mittel,  welches 
nicht  «hne  ISinÜcds  auf  die  m  unteisnchenden  Bewegungen  tejn 
henn ,  wonn  nodv  d«  Unstend  heount,  dal»  die  zn  messende 
Lenge  eis  nnveeenderlich  angenommen  wird,  jeder  in  deir  Natur 
gegebene  Körper  aber  sowohl  durcii  seine  Elasticitat,  als  auch 
durch  den  Piiniluf^  der  Warme  ausdehnbar  ist.     Die  auf  allen 
diesen  Bedingungen  beruhenden  Correclionen  müssen  nothwea- 
dig  einseln  untenuehl  und  genau  bestimmt  werden. 


K 

Aus  der  bereits  mehrmals  erwähnten  Formel  (Ür  die  Zeiten 
der  Pendelschwingungen  hei  gegebener  Länge  der  Pendel  und 
nnvtründniieher  Sehvere  gehl  herrpTi  4afii  die  Zeitdeuer  der 
Oeetllationen  mit  der  Zunahme  der  Sehwingungsbögen  um  eine 

Giüfae  wachst,  die  nur  durcli  eine  unendliche  Reilie  ausiiedriickt 
werden  kann.  Es  ist  gleichfalls  bereits  gezeigt  worden,  dafs  bei 
den  in  der  Ausühnng  stattfindenden  Oscillationen  die  Elongations« 
Winkel  me  so  grob  werden,  dals  die  höhern  Potensen  der  Reihe 
neoh  einen  mefobefen  Einflub  enf  die  Zeitdauer  derselben  haben 

können,  und  die  des\vei;en  erforderliche  Correction  wird  also 
hinlänglich  genau,  wenn  sie  sich  aul  die  erste  Potenz  der  lüon- 
gationswinkel  beschränkt.  Inzwischen  suchte  schon  Hvtohkxs 
dieisnige  Cmre ,  worin  ein  Pendel  schwingen  müsse,  wenn  die 
Grdfse  dieses  Winkels  keinen  Einflufs  ansÜben  solle,  und  bnd, 

dals  dieses  die  Cykloide  ^;c^'.  Ai:wTtJ.\  ^  Lewieii  iiacJiher ,  dafs 
in  einem  widerstandieistenden  Mittel  bei  einem  dem  einfachen 
Verhältnisse  des  Geschwindigkeit  proportionalea  Widerstande 


1   Phil.  ü'At,  Ihme,  h*  1.  sect.  X.  prop.  46. 
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der  CyUoide  dl«  ^igentdiilt  4m  TtntgAfrfint  «ftowM,  k 

Cröfster  Ansfiilirlichkeit  ist  aber  dieses  Problem  durch  L.  I'.l  llk  * 
bearbeitet  woideo.   inzwischeii  fand  üu^g u£S3}  insbesondere  ' 
durch  einige  von  Pascal  nutgetheiite  Aufgaben  veraolafn,  daCi  ! 
die  Evolmeade  einer Cykloide  gWc^fell•<euM  QyhiMm  eey,  imd  ' 
er  versncKte  ei  deherf  die  sogeoenwte»  Cyhhidai -  PmeM  enik* 

lieh  darzustelien.  Dieses  ist  ansciieineud  leicht  praktiscK  aus- 
'  führbar.  Ist  nämlich  der  Pendelfaden ,  woran  der  Körper  p 
iiängti  biegltm,  so  dal»  er  sich  bei  den  Oscillatiopen  an  die 
cyktoidischen  Ftäche»  ab,  ab'  anlegt,  alio  tich  nm  dieselben 
auf-  und  von  ihnen  abwickelt  9  so  ist  der  Schwing  an  gsbogea 
p  p'  ein  cykloidisclier.  Schon  früher  hat  man  solche  Pendel 
wirklich  hergestellt  |  bei  denen  die  Stange  an  einer  biegsamen 
Uhrfeder  aufgehangen  war,  und  anch  nenerdii^s  sind  sie  in  ei* 
nigen  Zeitsch^en  als  nene  und  grofsen  Notsca  gewahrende  £r-> 
findnng  angegeben  worden,  allein  eine  nahm  Betiachtiuig  zeigt 
sie  als  v^illig  unnütz  ,  nameiulich  für  Uhren,  deren  Pendel  suts 
in  ganz  gleichen  i:4longation6winkeln  schwingen,  so  da£s  also  der 
Einflufs  Ton  diesen  bei  einmaliger  Regnlimng  derselben  ausge- 
glichen werden  kann«  Am  voUsiXndigaten  neigte  L.  Eoutft^, 
dafii  snr  Erreichung  eines  vollkommenen  Tautochronismns  an- 
gleich  eine  Bewegung  im  leeren  Haume  und  ein  einfaches  Pen-  | 
del  erforderlich  sey,  welches  letztere  daher  aus  einer  sehr  klei-  I 
nen  Kugel  an  einem  höchst  dünnen  Faden  bestelin  müfste.  Mit 
Mer  Auigabe,  die  Tautochrone  ftir  jedes  Veihältnifa  des  Wider- 
standes der  Mittel  au  finden,  besehiftigten  sich  mehieraGelebrte^ 
namentlich  Dax.  FiKRffOüLLi^,  hauptsächlich  aber  L.  Euleh, 
welcher  auch  die  Tautochrone  für  ein  zusammengesetztes  Pendel 
auffand  \  Ein  praktischer  NutMo  wird  jedoch  durch  diese  Un- 
tersuchungen nicht  gewährt,  da  es  unmtfglich  ist,  liir  die  fei- 
nen Pendelschwingungen  die  erforderlichen  AbwickeInngsAs- 
chen  mit  geometrischer  Schärfe  darzustellen,  um  das  absolut  ge* 


1  MechaoSca  sire  moius  Seientia  analjtiee  eiposlla  eet«  Pelrofb 

Vae.  2  voll  4.  T.  II.  p.  233  sqq. 

2  Nor.  Comm*  Pet.  T.  Iii.      286.  Vergl.  T.  H.  ^  126. 
$  Goaai.  Pet.  T.  T.  p.  106. 

4  Nor.  Gomm.  Pet.  T.  III.  p.  290.  Ebenders.  fiber  die  Tanto« 
chiene  im  widerttaadleistenden  Mictei  In  Nov.  Comm.  Pet.  T.  X,  p. 
156.  Die  PeCertbarger  Denkschriften  enthaltea  überhaapt  eine  fUage 
Abhaadlaagen  6ber  des  Taotoekroaitmai  des  Pendel. 
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naue  Anlegen  der  biegsamen  Feder  wirklich  zu  erreichen.  L. 
EuLEii^  gesteht  auch  in  einer  aiuRihrlichen  Untersuchung  dieses 
G^gflosUnilM»  dUI»  dk  MhwM  Angabe  bkii  «h  Uabmig 
in  der  Analysit  tnsoMlift  aey»  die  in  Knisbö'gen  ichwiogemleil 
Pendel  abev-dMi  geeochteB  Zwe«k  vollständig  gewähm« 

Weil  indefs  bei  diesen  gemeinen,  in  Kreisbögen  schwin- 
genden Pundtlo,  wie  fein  dieselben  auch  con&tiuirt  seyn  mifgen^ 
di*  JEIoogatioDSwinkel  in  der  für  «ae  geoiSgeiide  Eeihe  von  Be^ 
«iHMlitnngen  arSairderlielien  Zeil  snneliniend  kleiner  werden,  die 
dnrehlanfenen  Bögen  aber  nicbt  allsnklein  wyn  dürfen  ,  wenn 
die  Coincidenzen  mit  gehöriger  Schärfe  beobachtet  werden  sol^ 
lea,  ao  ist  es  nothvTendig,  hierfür  eine  Gorrection  anzubringen, 
wenn  aoch  der  Werth  deiaelben  nat  gedng  •nafimt«  Die  Jiier* 
wa  eifoiiderlicbe  Befechnnng  ist  von  Tsnehiedenea  Gelehrten 
aritge^iellf  worden  9  am  ▼ollstÜndigsten  durehBiDT^i  an  des- 
sen DarätelluH':^  icii  mich  daher  zunächst  halte. 

Wenn  man  sich  bei  der  oben  zur  Uestimmung  der  5chwin- 
gmgneit  eines  im  Kreisbogen  schwingenden  Pendels  mirgetheil- 
ten  Fonnel  auf  die  eiste  Potenz  des  fiiongafttonewinkeU  be* 
Hbnlfikt,  so  eibält  mati 

worin  ci  den  Winkel  beseidbnet»  welchen  die  PandeUinie  zwi» 
teilen  der  yerticalen  nnd  ihrer  Richtung  bei  der  grtffsten  Blon- 
gation  etnachliefst)  so  dafs  also  der  bei  einer  einfachen  Schwin- 
gung durchlaufene  Bogen  den  Winkel  „2a  mifsr.  Ks  ist 
aber  5in*  vers.  a  ==  (5in.  ^  u)^  und  die  in  die  Parenthese 
eingeschlossene  Reihe  verwandelt  sich  daher  in  folgende 

1  +  "        ■  •   Allein  der  Dogen  a  bleibt  sich  beim  Forlgange 

der  Schwingungen  nicht  stets  gleich  ,  sondern  nimmt  ab.  Wird 

er  also  =:  a\  a",  a''  ,  so  erhielte  man  hierfür 

Sin.  ^  u    ^  .  Sin.  ^  a*    ,  .  Sin.  '  d" 


1  +  -«-.  1 1  + 


•  •  •«  • 


16  "         16    '  16 

so  dafs  also  nach  einer  Anzahl  von  n  Schwingungen ,  welche 

jitaitgefimden  haben,  nachdem  der  Elongationswinkel  =  a  wa^i 
die  allen  diesen  Thailen  zugehörigen  Schwingungen 


1  Kevw  Gomm.  Fat.  XTIi.  9«  88S  Us  Ml 
f  AatiOB.  pliya*  T»  HL  Add.  p.  f€9L 
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{30  Pisndel. 

.  Sin.^a'    .   Sin.»  a".   Sin.'«-      •         ,  Sin.  ^  » 

seyii  würaen.  Um  den  Werth  sii  erhelcen,  des  va  n  hinzu- 
kommt ,  müfete  die  Reihe  rnnmirt  werden.    Zn  diesem  find« 

nimmt  man  nach  den  theoretischen  Ansichten  von  D«  Bo»DA, 
die  dnich  die  Versuche  von  Biot  Bestätigung  erhalten,  als  ans- 
gemacht  en,  daf»  die  Grtlfiie  der  Elongetionswinkel  gleichmafsig 
ebnimmt,  fwM  mit  einem  dem  Qaediet«  der  Geschwndigkeii 
proportionalen  Wideratmide  der  Lnft  am  besten  Öbereinstim- 
mend  seyn  würde.  Hiernach  bildet  die  Abnahme  der  Elonga- 
tionswinkei  eine  geometrische  Keihe,  wenn  die  IMenge  der 
Sehwnignngen  in  einet  arithmetiachen  fortgeht,  so  dafs  also  ien© 
Reihe  leicht  summirt  weiden  kamt*  Anfiierdem  dürfen  statt  je- 
nei  Winkel  selbst  bei  ihrer  Kleinheit  ohne  Naehtheil  die  SinoM 

denelben  gesettt  weiden»  so  dals  also  Sin  ä^'  »  TT»"  ^ 

wobei  der  Werth  von  K  Ton  der  Länge  und  sonstigen  physi- 
kalisehen  Beschaffenheit  des  Pendels  abhMngt  nnd  für  jedes  ein- 
zelne  besonders  bestimmt  werden  mufs.  HsÜst  dann  die  Sum- 
me der  gegebenen  Ileihe  Sj  so  ist 

^=="'1B"VK    s:^   Ii«  ^  K»; 

und  dixrch  Summirmig  der  eingescUossenen  endlichen  Beih» 

^     Sin. «  a  K^^t 

*  5e~*CK-l)K-* 

Ans  dieser  Formel  laüst  sich  K  eliminiren  und  das  Ganze  auf 
den  Werth  des  ersten  grOCiten  und  des  letzten  kleinsten  Elonga* 
tionswinkels  znrädkbringen.   lis  ist  niSmlich 

K»  =  und  K  =  f  ^,  ^ 


mitiunist 

^     Sin,  g  (Sin,  «  ~  Sin.  a.t»0 

"««[(^)--O' 

Besteht  die  Kugel  oder  die  Pendellinse,  überhaupt  der  schwin- 
gende Körper ,  aus  einer  speci&sch  bedeutend  schweren  Masse, 
und  ist  das  Pendel  fein  genug  constmirt«  wie  bei  solchen  Peo^ 
dehi  alleseit  der  Fali  va  seyn  pflegt ,  so  dais  die  Gidfte  der  Btf- 
gen  a  und  a^.  wenig  verschieden  ist,  so  genügt  es,  die  nte 
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M^nrzpl  nur  in  genähertem  Wexthe  zu  suchui.   Man  hat  näm- 

j.      (  Sin.  o  \ 

^-•\^^ 

/_Sin_^X^   S  

aaoLdas  letzte  Glied  dei  Gleichung  entwickelt  • 
/  Sin.  «  \  >.     -  ,  M  _       5in.  a 

j_    M*     T     ,  Sin. «.  , 

vorin  M  den  ModuUw  dei  gemeinen  La|;aritlwnca  =s^  2,302585 

Sin 

bteeidinet   Aofserdem  weicht  - — *—t-  wenig  von  der  Einheit 

•b,  weswegen  nan  sich  «uf  die  eiste  Petens  des  Legerithmen 
heschiinken  kenn ,  wonach  also  • 

n  .  Sin.  o  (Sin.  o  —  Slq.  a 

wild.   Hsifsen  dsnii  et'  die  eefri^irteii  oder  enf  verschwindend 

kleine  licigeo  lediicirten  Mengen  der  ScJnvingungen ,  n  aber  die 
nüt  abnehmenden  Elongatlonswinkein  wirklich  beobachteten^  saiat 

Endlich  darf  man  bei  der  Kleinheit  der  Schwingungsbrigen  statt 
Sin.  a  — -  öin.  a^"^  unbedenklich  Sin.  (a  —  a^^^)  setasen,  wo- 
nach also  die  dnrch  BtqT  angewandte  Formel  wird: 

statt  deren  man  für  kurze  Zeit  dauernde  Beobachtungen,  bei 
denen  »  und  a^"^  keinen  bedeutenden  Untitnchied  darzubieten 
pflegen  I  noch  einfacher  setsen  kann 

DK  BoADA  substituirte  statt  des  ersten  gemessenen  Bogens,  also 
Statt  Sin.  a,  das  arithmetische  Mittel  aus  dem  ersten  und  letz- 

lea  SS   setzte  bei  der  iüeinheit  derElongations- 


n  =  n 
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FcndeJ. 


Mrlokel  4  Sin.  («  +         statt  Sim  »  woaurdi  er 

die  von  ihm  oime  Beweis  "e^ebene  Correctionsformei 


,  _  n  Sin,  (a  +  «<»>)  Sin,  (g  —  «^»>) 

Sin.  o 

erhielt,  die  er  bei  seiner  berühmten  Pendelmessung  anwandle. 
BiOT  bemerkt  jedoch}  da£i  das  Resultat  von  dem  nach  seiner 
Fonn«!  bereehneten  nnr  nnmeikfieh  abweicht^  indem  die  Cor- 
rectioii  anfiierdeiii  nicht  mohr  ab  zwei  bit  di^i  Schwingangen  «uf 
100000  betrug.  " 

Diese  Formel  wird  bei  ihrer  Anwendung  von  den  verschie- 
denen Beobaciitern  etwas  modificirt,  ohne  ciafs  jedoch  die  He- 
snltate  dadurch  eine  merfcficha  Aendemog  erleiden«  Kater* 
z*  B«  addirte  eine  Correction  sss  C|  welche  dorch  folgende  For« 
mel  erhalten  wird : 

worin  J  den  Unterschied  der  Schwingungen  in  dfer  Cykloide 
und  im  lueisbogea  Ytm  1*  binnen  24  Standen  bezeichnet,  der 
aber  Bit  jedae  Pendel  verschieden  ist  nnd  -fiir  das  von  ihm  ge- 
brauchte =1,635  gefunden  wurde.  Sabine^  dagegen  bediente 
sich  der  bessern  und  bequemern  Formel,  welche  W.  Wats^ 
bei  der  Prüfung  der  Kater^schen  aufgefunden  hat^  wonach  £ur 
die  Zahl  n  der  gezählten  Schwingungen  die  Zahl  n  der  conigir- 
ten  gefiinden  wird 

n  ^  n  -f-  > 

241886.08  Log.  |- 

worin  a  den  ersten  und  b  den  letzten  beobachteten  Schwingangs- 
bogen  bezeichnet^« 

Neoerdings  snchte  Gapr*  Sabiitb'  eof  dem  Wege  der  Er* 

fahrung  au&zumitteln,  ob  die  durch  diese  i:  ormei  erhaUeoen  lle- 


1  PhiL  Ttaet.  1818L  p«  Ifi» 
^        Ad  Accoant  of  Xspeiimenti  eel*  p.  16. 
8  Bdiiib»  PhiL  Jearn.  N.  U.  p.  8Se& 

4  Eiae  etwas  verwiekeltere  Formal  ser  Redaction  der  Sehwin- 
gttogtbögen  gtebt  J.  W.  L.  (Ubboek)  in  Phil.  Mag.  and  Ana.  of  FhIL 

5  Pkü.  TtaD«.  188L  p.  461. 
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sultate  genau  seven,  wns  sich  dadurcli  ergeben  miifste,  dafs  er 
das  Dämliciie  Pendel  mit  WegschaÜung  des  Luftwiderstandes 
onter  ganz  gUichen  Redingiingen.  in  kleinem  nmAi gpttlMra 
gen  sckwiogen  lieCi«  Hiem  henutste  er  den  tmehher  weiter  sn 
CTWÜlinenden  Apparat  llnr  Fendelschwingungen  im  Vaconn  vnd 
Jieis  ein  Katei'bches  unveränderliches  Pendel  zuerst  durch  Bögen 
von  r,32  bis  0%73;  dann  von  0^7  bis  0%42  'f  dann  von  0',42 
bisO%19in  zwei  Versuchsreihen  schwingen,  wobei  die  Länge 
Jedes  Grades  0333  «ng^  betrag.         einer  folgenden 

ÜMhe  von  Versaciien  war  die  GidCie  der  doidilanfenen  B9gen 
r,46  bis  0°,80;  dann  von  0',S0  bis  0^41 ;  dann  von  0«,4l  bis 
0*,18;  bei  noch  einer  folgenden  betrug  dieselbe  von  1%32  bif 

0",80;  dann  von  r,44  bis  0%84;  dann  von  0^,37  bis  0%26; 
endlich  von  0*|26  bis  0*46;  bei  allen  war  das  gHlTsei«  Gewiobi 
oben.   In  Mittel  ans  allen  Vennchen  ergab  sich,  dafii  die  For« 

inel  mit  1,4  muhiplicirt  werden  müsse,  wenn  die  gröfsern  Bö- 
gen auf  kleinste  richtig  reducii  t  werden  sollten.  Mehrere  Ver- 
suchsreihen mit  Schwingungen  durch  Bögen  Ton  nngleicher 
*  Gitffse,  wobei  da^  giofse  Gewicht  unten  hing,  gaben  dasRe-  ' 
snitet,  dals  ein  coneianter  Factor  a  f,13  erlorderlich  sey ;  ans 
mehrern  andern  folgte  jedoch,  dafs  es  gar  keiner  Multiplication 
mit  einem  constanten  Factor  bedürfe,  nnd  dieses  Ergebnifs 
schien  am  richtigsten  zu  seyn,  weil  bei  den  letzten  Versuchen 
tino  Uhr  Von  mehr  ttnvetändeilichem  Gange  «ngewandt  vhx^ 

b)  Corroction  wegen  der  Temperatur« , 

Die  Wärme  dehnt  alle  Körper  aus ,  und  da  man  bei  Pen- 
delbeobachtungen in  der  Regel  die  Temperatur  nicht  nach  Will- 
kür regnliren  kann,  so  tauh  es  sich  hiernach  ereignen ,  dab 
das  beobecbtete  Pendd  wihrend  der  Daner  seiner  Schwsngon«* 
gen  durch  den  Einflufs  der  Warme  langer  oder  kürzer  war ,  als 
zur  Zeit  seiner  Älessung  auf  dem  zur  Norm  dienenden  iMafs- 
Stabe,  beide  kannen  aber  auch  während  ihrer  Vergleichnng  lan- 
ger oder  kürser  seyn,  eis  bei  einer  einmal  angenommenen 
Normakemperatnr.  Bs  ist  indefs  sehr  leicht,  die  hieillir  erfor-* 
derliche  Correclion  zu  finden,  wenn  nur  die  Gröfse  der  Aus- 
dehnung der  gebrauchten  Substanzen  durch  Warme  mit  hinläng- 
licher Genauigkeit  als  bekannt  Torausgesetst  weiden  kann  K  Em 

1  DieBeaaluie  der  bisherigen  BeaGbrntgen  findet  man  Bd.  L  8.569i 


*  • 
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aSl  PenileL 

uj  tewiadi  ^  TMfmAur  d«0  Ptndoliy  wtlch«  anf  die  ob«i 

«t)gegebeii«W«ife  darch  ctaig«  io  d«n<MiNiIi«  btfindliclit  TImht«» 

laometer  sorgfältig  gemessen  werden  mufs,  zur  Zeit  der  beob- 
aohteteo  Schwingungen  ==  T ,  bei  der  Mes&ung  auf  dem  i^lafs-- 
iUbe  =  T'i  die  Aosdehouog  dei  Substanz  dcsF^deaf  fiir 
Httt  Gnd  der  TlmDoiMt«iteab  aaD,  di«  gemaaima  Ung« 
ibI^  dkocrnglrttaatl',  MiarcslDCT'  — T).  Ittiera«« 
die  Normaliänge  desMafsatabes  für  die  Temperatur  T"  bestimmt 
und  die  Auadehuuag  für  einen  Grad  der  gebrauchten  Tiiermo— 
materacale  s=:  ,  so  wird  die  durch  Messung  auf  dem  IMafs— 
ftad»«  gffiind«««  Grtlife  Udoftr,  wobo  iMttfrei  d«roii  Wirai# 
üUgtdtflint  ist^  und  ftum  «rhält  ibo 

r=£l  [l  — D  (T  — T)  +D'  (r  —  T")]. 
In  den  meisten  Fällen  ist  die  normaleLänge  des  MaEs^Ubes,  wie 
a«  B»  beim  Meter  iui^O^C  bestimmti  und  dann  giebl  die  Fpmel 

diejenige  Lifaig0|  wtldM  des  Peodet  bei  dier  Ton^mtiir  der 

Messung  bat,  weoa  et  «ttf  dem  Miabetabe  bei  0^  Temperatur  des 
letztein  gemessen  wäre.  Soll  hieraus  die  Länge  des  Pendele 
glftiriifaUi  bei  ü°  Temperatur  =  l  '  bestimm!  weiden ^  so  ist 

raal'Cl  +  DT'), 
W«l  aber  aach  dU  lins»  ödir  di«  Kagel»  Uberhaiipt  der  m 
Pendelfaden  oder 'an  der  Pendekfange  sehwingende  Körper  sich 
gleichfalls  durch  ^Vänne  ausdehnt,  so  mufs  aucii  diese  Gr^fse 
mit  in  Rechnung  gebracht  werden.  £s  lä£st  «ich  annehmen,  defii 
man  «ick  sa  den  fuoeo  Pendelmewmigen  mir  des  Ketet'schcii 
nevemonapendtlft  bedient,  wobei  bklb  die  LKnge  d«r  swiadien 
den  beiden  MeuewebneidoB  befindlichen  Stange  eine  Gorrection 
wegen  der  Temperatur  erfordert,  oder  dafs  man  eine  Metallku- 
gel an  einem  Metellfaden  schwingen  läCst«  Im  lelstOTA  f  eilo 
wird  det  Scbweipmict  der  Kngel,  in  welobo  der  Feden  "vormit* 
liki  ooer  Klemmo  oben  «ngtadirwibt  iitf  ibrer  Amdohmwg 
proportionil  titfer  benbtinken*    Ist  also  die  ganze  Länge  des 

Pendels  von  der  untern  Mäche  der  Kugel  bis  an  den  Schwin- 
gungspunct  gemessen  und  hierfür  die  angegebene  carrigirte 
LilBge  gefnndon ,  der  Uaibmeieier  der  Kogel  ebtr  obb  r  mkl  da* 
Antdebnoiig  doe  KiSrpar«,  worm  «io  beitekt,  aaa  1^  (woföt 

DK  ßoKDA  bei  der  vonibm  gebranchten  Platinkugel  0,0000()66ti> 
für  1**  C.  fand),  so  ist  die  corrigirte  Lange  des  gebrauchtem 
PendeU  Lsi"  — xa  +  I>"  T'> 
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■ 

DflT  um  diesen  Gegenstand  Tonüglicli  verdiente  Cspt»  84-« 
Bivc  ^  hat  wohl  das  sicherste  Mittel  angewandt,  um  die  erfor- 
derliche Correction  wegen  der  Temperatur  für  die  insgesammt 
sehr  gleichiörmig  constiuirten  Kater^schen  lleveraiooflpenciel  mit 

gj^tow  Sctorft  anfmfindyi»  ii|dMn,o|  din  Ttmpcnttir  df»  Be» 
olMiffhtungtyiinBiers  knnslUcli  Titttntetn  imd  die  fikhiringon«* 

gen  des  nämlidien  Pendels  beiimgleicher  Wärme  sählta.  Hier- 
bei war  es  aber  nicht  wohl  möglich,  die  künstliche  Erwärmung 
bua^  genug  uavexäikdart  «u  erhalten,  tmd  zur  Controlirung,  die^ 
pev  esit«niTtnn€lie  verglich,  ^cv  «idi«  in  Winter  «ngt«» 

«lelito  Messnngen  mit  s^lgliai»  ^  der  Zmt  des  SomiMi,  ftad 
di»  Rssoltattf  beider  yeiwichsi:eihen  jedoch  wenig  vom  «mandet 
abweicliend  und  erhielt  als  mittlem  Werth  0,44  Schwingungen 
einer  Temperaturveränderung  von  1**  F«  sugah^g,,  womuih 
also  die  Conecta<»n  leicht  zu  bewerksteUigon  ist»  Eine  dieecur 
&BSltminnng  sehr  nah*  fcopmenda  batta  Capt*  Kaybb^  beiests 
früher  durch  düncta  IMUssnng  dav  Anadahnung  seines  Pendels 
gefunden,  nämlich  0,00000982  der  ganzen  Lange  desselben  für 
JL^  F. ,  welches  einer  Correction  von  0,423  Schwingungen  bin- 
am  24  Stunden  zugehört.  Diese  hinlänglich  gtnan  bestimmta 
Conwction  wird  daher  bej  allen,  un  GaAsaa  sehr  glaichtenug 
constmirtan »  dam  Lttnganbüraan  in  London  angabdrigen  Pen* 

delu  in  Anwendung  gebracht.     Meistens  pllegen  jedoch  die  zu 
wichtigen  Messuagen  verwandten  Peadei  auf  die  durch  Sabivji^ 
bdolgt«  Weise  geprüft  zvk  waidan ,  um  bei  ihnen  als  Im^ri* 
dnan  dio  asibfdnrlicha  Comction  anfmtodam  So  gaaahab  diem 
imtn  andern  mit  dem  anf  der  rossisehan  EmdedroogSMiaa  nn- 

tcr  Capt.  LuETKE  gebrauchten  Kater^schen  Reversionspendel  ^, 
welches  bei  den  mittlem  Temperaturen  31^»^  und  Ö2%5  F.  ge» 
piöft  wurde,  wobei  sich  fand,  dafs  seine  Wärmecorrectioo 
fV4S8  Sehwingnngen  für  1«  F.  in  24  Standen  baliag»  Die  Ab- 
weichnog  von  der  durch  Sabivs  gefnndenen  GtObe  Mtoi 
lAiKTiLE,  von  ^lülberex  Weichheit  der  Messi^gstange  ab. 


1  FMl.  TraBa^Uaa^p.  251. 

2  Phil.  Tränt.  1819.  p.  W. 
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PendeL 


c)  Entfernung  des  Scli wingungsm ittelpunctes 
^von  der  Umdrehungsaxe  beim  physischen 

FendeL 

Soll  die  «igenlliche  Lange  eines  Pesdfdt  gefanden  werden, 
SQ  ist  woU  Sil  berüeksioliligeBi  defs  diese  Toni  SchwiogQngs« 
mittelpnicte  (dem*  emirttm  o§eill€aimU§)  in  bis  sor  geoesetri« 

sehen  Umdrehungsaxe  gemessen  werden  mufs.  Wenn  nun  vor- 
läufig angenommen  wird,  dafs  die  geometrisclie  Umdrehnngs- 
Ajca  da  liegt,  wo  das  Pendel  ^^f  einer  Unterlage  ruht  oder  ans 
ebem  Ende  befestigt  ist,  to  keiamt  es  Mr  dertof  den  Mit« 
telpuiiel*  der  Sphwiti^iing  gensn  anlsltfilideih  Beim  einftelieB 
Pendel  Ist  dieses  leicht,  indem  man  ^neo  schweren  Panctin 
einer  Curve  bewegt  voraussetzt,  deren  Abstand  vom  Umdre- 
bungspnncte  die  Länge  des  Pendels  unmittelbar  giebt;  ist  abec 
Stell  siirei  solchen  Poneles  ein  sobwmr  KOrper  von  beliebiger 
9oim  and  GrtfCie  gegeben,  so  eifodeit'es  eine  nicht  leichte 
Correetion ,  die  gcsuchts  Länge  mit  TflUiger  Genauigkeit  sn'fii»^ 
den.  ]\lan  entgellt  dieser  Mühe  durch  Anwcndong  des  ReTer— 
sionspeodeU  oder  durch  Messung  des  Längenunterschiedes 
tweter  ungleich  Isngeii  Pendel,  wenn  die  beiden  letitem  eoe 
der  nifittiliGlien  Kogel  nnd  dem  nimliehra'  Feden  bettehn. 

Das  Problem ,  ftfr  jedes  gegebene  Pandel  den  MHtelpunct 
der  Schwingung  aufzufinden,  hat  die  Geometer  vielfach  be- 
schäftigt; inzwischen  kann  dasselbe  hier  nur  im  AUgemeineyi 
etHrtert  werden,  begleich  nach  AnCfindang  der 'aUgemmen 
Cesetste  dar  Pendetachwirigungen  gieriethan  adF  die  dnrcb  Mol^ 
eeve«  gagebene  Varaelassang  GAHTisive  und  Robvaval  mit 
einander  in  Streit  über  dieses  Problem,  welches  zuerst  IIuyghejts* 
auiliiste,  indem  er  den  allgemeinen  Satz  autsteilte :  man  divl^ 
dir^  du  Summ0  tUr  Trägheitsmomente  der  Maeee»  dufvh 
äoM  etatieche  Moment  od$r  dae  Moment  der  Summe  ihrer  Oo^ 
unehte,  so  i$i  der  Quotient  die  Länge  dee  einfeushen  Pendele,  «neP 
c/tt^  flui  ileni  ziLSüTTimenge setzten  gleichzeitig  schwingt.  Später 
haben  Jacob  ÜEüNouLLi^,.  Johajik  B^aiioi^ixi^,  HsjiHABji^ 


1  Hotolüg.  oscill.  Par.  177S.  p.  93. 

2  Mom.  de  TAcud.  1703.  Opp.  Jar.  nernonlli  p.  98. 
8  Acta  Ernd.  1714.  Opp.  Joh.  bero.  T.  U.  p.  96, 

4  Gornm.  Soc.  f  et.  X.  III.  p*  t. 
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.  Dasiel  BtRTfoui.Li*  und  insbesondere  L.  Eüler^  dieses  Pro- 
blem aubluliilich  behandelt.  Da  es  allezeit  schwierig  ist,  die  zu 
dieser  Correction  erforderlichen  Bestimmungen  bei  einem  gege^ 
^oen  phyaiftoheo  Pendel  aafzufinden^.und  mao  fär  feinere  Pen- 
del in  der  ADweadBog  in  der  Hegel  entweder  das  Reversfons» 
pendel  oder  eine  Kugel  an  einem  feinen  Faden  wählen  wird ,  so 
genügt  es  liier ,  nur  die  einiachsten  fälle  naher  zu  berück- 
sichtigen. 

Wenn  eine  schwere  Kugel  an  einem  nicht  schweren  Faden 
^festigt  pendelartig  schwingt >  so  lie^t  nach  den  Regeln  dev 

Mechanik  der  Mittelpunct  ihrer  Schwingung  oder  das  cenirum 
OMciUalionis  unter  iiirem  i^iitteipuucte ^  und  zwar  um  eane  Grü- 

Ise,  welche  =         beträgt,  wenn  r  den  Ualbmesber  dei  Ivu- 

gel  nnd  L  die  Länge  des  Pendels  von  der  Schwingongsaxe  bis 

zum  Mitlelpuncte  der  Kugel  bezeichnet,  vorausgesetzt,  'ois  die 
Kugel  aus  gleichartiger  Masse  besteht  und  also  überall  gleiche 
Dichtigkeit  hat^.  Dart  man  also  bei  einer  Kugel  aus  einer  spe« 
cifisch  beträchtlich  schweren  Substanz  das  Gewicht  des  feinen 
Fadens,  woran  sie  herabhangt »  YemachlMssigen ,  so  ist  hiernach 
die  corrigirte  Lange  des  Pendels  durch  Aufnahme  diebci  Lur- 
rection  in  die  mitgetheilte  irormel 

L"  =  r_r(l+  p"T';  +  |^  . 

In  der  Regel  kann  man  jedoch  bei  einem  geforderten  hohen  Gra« 

de  von  Genauigkeit  das  Gewicht  des  Fadens  oder  der  Stange, 
woran  das  Gewicht  hangt,  nebst  den  Vorrichtungen,  wodurch 
diese  am  Gewichte  und  an  der  Umdrehungsaxe  befestigt  sind| 
nicht  vernachlässigen  y  und  es  würde  mindestens  rathsam  seyn^ 


1  Nov.  Comu.  Pet  XVIIf. 

t  Acta  Pet.  T«  IIL  P.  II-  p.  95»  Theorie  motus  corp»  r!g.  Cap. 
yi.  a*  YIL  Yergl.  KXiTKaa  liöhere  Mech.  Abicho.  III.  f .  6  C  Poii- 
fos  Traittj  de  fä6c,  T.  It.  p*  110. 

S  £ieaienti  di  Meccauica  e  d'ldraolica  dl  Gjüesppb  Teittüiioli  eet. 
Terza  edic.  Milano  1817.  2  voll.  6.  T.  I.  p.  148.  Bei  einem  überall 
gleidnaifsigen  Stabe,  eigentUob  einer  geraden  Linie,  iit  die  Eotfer- 

nnog  der  Schwio^uugsaxe  vom  MiUcJuuucLe  der  Schwingung 

^  o 

mlchei  aof  jeden  gleicJuailaig  dicken  und  geiadeai  am  einen  Ende 

aafgehaogenen  Stab  Anwendaag  leidet« 

m  Bd.  Y 
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r  ende  1 


ihren  Binfliilli  mr  &liciitMiing  UatlÜNr  Totiibfig  su  brtAwitw 

in  dieser  Beziehung  wird  es  hier  jedoch  geniigen,  mir  die  ein- 
ficbste  ConalructioQ  solcher  Pendel  zu  berücksichtigen.  £i 
werde  daher  eageMommen^  defo  tick  über  dem  AaChängepantt^ 
desPeadek  keine  Miklieli  frofre  Mette  deeeeibea  wtiter  btfia4# 
und  also  die  Lünge  ▼on  dieten  Pimcfe  eo  Im»  ent  finde  deif 
^'Stange,  also  von  c  bis  b  gemessen  werileii  knnne;  es  sev  ferner 
das  Gewicht  des  Fadens  oder  der  dünneo  Stange  ob  =  p,  da» 
Gewicht  dee  engehän^ien  ILärpen,  detten  Mittelpancl  eich  ia 
k  beindet,  as  p',  die  genae  Liage  des  Pendele  ob  alt 
LXnge  bie  ea  dea  Mittelpuaet  k*  det  eckweren  KOrptn  ss  so 
i»t  allgemein  die  conigiite  Länge  des  PendeU^  l      :  ^' . 

L'  „illP-tillL . 
+  lp+Lp'  ' 

■Im  für  «IM  Kogel  nit  Riickiiefat  auf  dw  Lag«  MiWalf  otaa 
der  Schwiiiguni^  ia  d«ruibea 

Hp  +  Lp'  ' 
fiir  «in«  nicht  «ehr  Avk»  krenftfrmig«  fl«fa«ibe,  d«na  HaBbMa- 
for  gleichfalb  dnreh  r  beseiolliiet  werdeo  mäjje , 

4^  I  p     L  p'  ' 
and  für  eine  Linse  vom  Halbm'^ssex  de«  Flachendurchschnittes 
—  r  und  dem  Htlbmetter  dei  Dicke  » t\  wekhe  eich  ilto  dar 

Kngel  um  so  mehr  näkeit,  je  naher     der  Einheit  kommt» 

^  ■Pp+(L«+i:(8-3i))p 

4lp  +  Lp 

Unter  die  genauesten  frühern  Versuche  mit  Pendeln  gelu>* 
ren  die  sehr  bekannt  gewordenen  von  de  Bohda  1792»  zur  Be- 
stimmung der  absoluten  Länge  des  Secundenpeodels  mit  einer 
Piatinkogel  an  einem  tehr  dünnea  Piatiadrahte  aagettellt;  Sia 
wurden  tpSter  wiederholt  durch  Biot  und  Aeago  ,  uod  es  war 


1  Lamgsdorf  Handbuch  der  gemeinen  and  hohem  Me<duitaä 
•ter^and  flnstiger  Körper*  Ileidelb.  1807.  S.  301.  Aadere  be^Mma 
Pormehl  geben  W«  BaAveu  Lehrbuch  der  Geaetse  det  GIsiebgewicbte 
md  der  Bewe^^ng  fetter  ead  itiaaiger  Körper.  Ltips.  1818.  Tk«  IT* 
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bei  ihrer  Berechming  noth wendig,  die  geswnmten  erforderli- 
ciMn  Conrectionen  zu  berücksichtigen ,  weil  die  ebeehte  I^änge 
de«  eiaiecheD  SeeondeDpeodeb  «nt  de«  SchwingongiMiteii  und 
der  Lingtt  des  beobachteten  gefunden  werden  sollte.   FBr  des 

bei  diesen  vielen  Versuchen  gebrauchte  Pendel  wurde  die  frag* 
liebe  Gr(>It»e  auf  folgende  Weise  corrigirt^: 

£s  sey  die  Länge  vom  Aufhangepancte  bis  sam  Cen- 

der  Kttgel   «  L 

Halbmesser  der  netlniiQgel  bei  0*C.  t 


Gewicht  der  Kuoel  in  Grammen 


m 


Abstand  der  Aofhaogungsaxe  bis  cum  Anfange  des 
PlatinCMiens  h 

Abstend  des  ^obwetiHittotes  der  Hnlse,  womit  der 
Dnbt  in  der  Kngel  befesligl  war,  vom  Hittelpnnele  der 
Kugel  d 

Gewicht  des  Pktinfadens  in  Grammen    .•••«•  P 

•Gewicht  der  Hülse  in  Grammen  n 

IXe  Länge  des  Pendsls  wäre  diesemnecb 

d}  Einflufs  der  Flaciie  der  Messersebneide. 

Die  Messer  schneiden ,  worauf  die  Pendel  meistens  schwin- 
gen y  mii&sen  auf  jeden  Fall  in  einer  geraden  Linie  liegen,  und 
bei  den  Versuchen  ist  darauf  zu  sehn ,  dafs  dieses  so  voJilstän«f 
dig  der  Fell  sey,  als  es  überhaupt  möglich  ist)  eine  geometri- 
sche gerade  Linie  physisch  darznstellem  Nach  Bbssbl's'  sehr' 
genauen  Prüfungen  besteht  daS|  was  man  die  Seimeide  nenn^ 


i  RaeMÜ  d*ebeemtioM  g^od^iiqaef,  aatroaenriquea  et  phjiiqnet,  • 
ex^eat^es  par  ordre  de  barea«  das  longitadat  de  Fcaaoe  an  Btpagne, 
en  Fraace ,  en  Aogleterra  et  en  £coaaa  oeL  ndigi  par  MM.  Biot  et 
A&Aco.  Par.  1821.  p.  441,  wo  über  die  Gonreetionen  oei'Pendafai  ans- 
fuhrlich  gehandelt  wird.  Tergl.  CAauxi  and  Plaia  in  Effem,  di  MiL 
1824.  App.  p.  SS  ff. 

Z  UntersQchuogen  S.  46.  and  8.  69  ff* 

*  Y  2 
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aus  einer  krummen  Maclie,  deren  Krü'mmong  einem  Kegel- 
schnitte angehcirt,  der  sich  der  Kleinheit  wegen  nicht  völlig  ge- 
nau bestUBineB  lafst.  Diese  Kriimmung  ist  durch  zwei  Ebenta 
begren»! ,  «inen  Winkel  von  90''  oder  von.  itHf  olainsoUi»- 
fsen  pflegen*  Friilifiar  mhai  'man  allgmeinani  dto  Form  mid 
Gröfse  dieser  allezeit  sehr  kleinen  krummen  Flache  ha%^  auf  dlo 
l-.«»::©  des  Pen J eis  "ar  keinen  Einflufs  iind  man  diirfe  also  die 
JBerührungslinie.defselben  mit  der  Ebene  der  ach^jtnan  Unteiiago 
aU  die  ^hwingungsaxe  6«e  Pandtls  betrachtffn,  allein  XA 
PLA£Bf  aieigte  anersti  da&  anek  die  fdnftt  Sciineicla'  eino 

*  krumme  Flache  bilde,  welch»  »ch  daher  anf  der  ebenen  Unterla<;e 
bei  den  Pendelscliwinguiigen  wälze,  Ns  oclinch  dann  dieSchwin- 
gungsaxe  unter  oüer  über  die  hhetie  der  Unterlage  falle»  BiOT 
und  Ajiagq  glaubten  sowohl  in  Beziebungf  auC  ihre  eigenen,  als 
auch  auf  die  von  db  Boa  da  angestellten  Pendelmeesojigeo,  daft  dio 
hieraus  zu  eotnehmende  Correction  eöne  zu  unbedeutende  Grölse 
hetrnge  und  daher  füglich  vernachlässigt  \X'erden  könne ,  ollein 
ÜESSEL  hat  durch  eine  eben  so  weitläufige  als  genaue  JBUilie 
achätBbarer  Verauche^  bei  denen  er  den  Pendelfad^n  steh  um 
einen  Cylinder  wickeln  lieCi  oder  switcken  einer  horizontaleti 
ebenen 'Flüche  festklemmte  oder  an  einer  Mesterechnelde  befe* 
stigte,  genügend  dorgetlian,  dafs  die  Blessersclmeide  überhaupt, 
insbesondere  aber  ihre  Form  und  Breite,  einen  iMulUiis  auf  die 
Pendelschwingungen  habe..  Wäre  a.  B,  die  knininm  filiclio  der 
Theil  eines  Cylindera  voti  04  Lin.  Halbmesser»  an  würde  sie 
bei  einem  Elongationswinkel  des  Pendels  von  1^,35  als  dem 
gröFsten  in  Kateii's  Versuchen  vorkomuiendcn  das  Pendel  um 
0>l  hin,  verlängern,  wenn  sie  aucli  nur  eine  Breite  von  0,0043 
Lin»  hätte«  Bbssel  hat  die  Gröfse ,  um  welche  das  physische 
Pendel  hiemach  verkürzt  werden  mulste,  wenn  dasselbe  mit  dem 
einfachen  isoehronisch  schwingen  soll,  für  die  verschiedene 

"  Form  der  krummen  Flache  berechnet,  inzwischen  \viirde  es 
i^beriliissig  seyn,  die  geiuudeneu  Bestimmungen  hier  mitzuthei- 
len  I  da  dieser  geübte  £xperimentator  es  seibet  für  unmöglich 
erklärt y  die  Gestalt,  einer  gegebenen  MefseiSchneide  vpn  der 

>  höthigen  Feinheit  durch  Beobachtung  mit  genügender  Schärfe  m 
bestimmen..  Wichtiger  für  die  praktische  Anwendung  dagegen 

1  Ann.  de  Chim.  et  Phy«.  IL  92.   G«  LYn,         Tergl»  Th. 
Tonag  in  Pki'l.  IVant.  18tB»  p.  9$  
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ist,  was  derselbe  gleichfalls  bewiesen  hat,  nämlich  dafs  dieser  * 
Fehler  nicht  allezeit  bei  der  Anwendung  des  Kater'schen  Rever- 
sionspendels'verscluvinde ,  indem  dieses  nur  dann  der  Fall  sey, 
wenn  beide  Schneiden  durch  gleiche  Cylinderflächcn  begrenzt' 

I  sind.  IVIan  veraneidet  jedoch  den  Einflufs  derselben  dann,  wenn 
man  beide  Schneiden  so  einrichtet,  daTs  sie  verwechselt  werden 
k^innen,  wodurch  der  Felder  auf  die  entgegengesetzte  Seite  fällt, 
nnd  also  verschwindet,  wenn  man  die  Pendellänse  aus  dem 
IVIittel  von  zwei  Versuchsreihen  und  i\Iessungen  bestimmt.  Au- 
i'serdem  ist  iir' sich  klar,  dafs  der  EiniJufs  der  IMesserschncide 
so  viel  geringer  seyn  wird,  je  schärfer  dieselbe  ist,  vorausge- 
setzt, dafs  sie  nicht  so  dünn  sey,  um  gebogen  oder  abgenutzt 
zu  werden ,  weil  sonst  der  Fehler  noch  bedeutender  ausfällt, 
weswegen  man  den  A\'^inUel  der  sie  einschliefsenden  Ebenen 
wohl  nicht  kleiner  als  mindestens  CO"  machen  wird ,  meistens 
ihn  aber  =90°  nimmt.  Dessel  hat  seine  Versuche  auch  so 
weit  ausgedehnt ,  dafs  er  bei  einem  für  diesen  Zweck  eigends 
vorj»erichteien  Pendel  mit  reciproken  Axen  die  Messerschneiden 
nicht  blofs  Iverwechselte ,  sondern  aucli  abstumpfte  und  selbst 
den  Einllufs  ihrer  Abnutzung  prüfte*.  Als  ein  für  die  ^Vissen- 
schaft  höchst  wichtiges  Resultat  geht  hieraus  hervor,  dafs  man 
die  Messerschneide  vor  und  nach  dem  Gebrauche  genau  prüfen 
müsse,  um  sich  zu  überzeugen,  dafs  dieselbe  nach  ihrer  Länge 

I  völlig  gerade  oder  dafs  eine  an  ihre  Oberfläche  gelegte,  mit 
derSchwingungsaxe  parallele  Linie  möglichst  genau  eine  gerade, 

I   die  gekrümmte  Fläche  aber  so  schmal  sey,  als  sie  sich  darstellen 

'  lafst,  welches  Letztere  man  vermittelst  eines  Mikroskops  prüft. 
Die  Breite  der  durch  Besse l  gebrauchten  Messerschneide  betrug 
nach  der  Abstumpfung  0,0216  par.  Lin.  und  nach  einer  stärke- 
ren Schärfung  0,0135  par.  Linien,  die  beiden,  deren  sich  liiOT 
und  Ahago  bedienten,  0,0166  und  0,0023  par.  Linien,  wes^ve- 
gen  die  mit  der  letztem  angestellten  Versuche  ein  grüfseres  Ver- 
trauen verdienen ,  obgleich  beide  Beobachter  keinen  Einllufs 
dieses  Unterschiedes  auf  die  Resultate  wahrgenommen  haben, 


1  Das  vom  Ciipt.  Lui:tk.c  auf  der  russischen  Eotdeckitn^srtrisn 
gebrtuchle  Pendel  gab  zu  Greenwich  uach  der  Rückkehr  0,6  Scliwin- 
gungen  mehr  in  24  Stunden,  woraus  also  cioe  Abnutzung  der  .^Ie^seI- 
schneide  wahrend  des  Gebrauchs  folgle.  S.  riluin.  de  l'Acad.  de  Pe- 
%crsb.  IdSO. 
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w^s  Bbssel  jedoch  für  eine  Folge  des  Zufalls,  namentlich  der 
eigenthümlichen  Krümmung  beider  Flachen  hält.  Gleich  wich- 
tig ist  die  Versicherung  Bkssel's,  dafs  nach  seiner  Ueberzcugung 
der  Einflufs  der  Messerschneide  auf  die  Lange  des  Pendels  bei 
den  durch  Kiter  angestellten  Versuchen  wo  nicht  ganz  ver- 
schwindend,  doch  mindestens  sehr  gering  gewesen  sey,  weil 
dieser  Beobachter  sich  durch  seine  Genauigkeit  eben  so  sehr  als 
seine  Erfindungsgabe  auszeichnet,  weswegen  seine  ohnehin  von 
dem  sehr  harten  Wootz  verfertigten  Messerschneiden  bei  der 
auf  sie  verwandten  Sorgfalt  keine  Abnutzung  und  keine  gröisere, 
als  etwa  0,001  einer  Linie  betragende  Breite  erwarten  lassen.  Die 
vielen,  nach  diesem  ersten  Normalpendel  verfertigten  ähnlichen 
sindindefs  sämmtlichmit  demselben  verglichen  worden,  wodurch 
dann  ein  etwa  vorhandener  Fehler  von  selbst  corrigirt  wnrde. 
Endlich  versteht  sich  von  selbst,  dafs  die  oberhalb  der  Schwin» 
gungsaxe  befindliche  Masse  der  Messerschneide  genau  durch  ein 
Gegengewicht  balancirt  werden  müsse,  weil  sie  sonst  dem  Pen- 
del entgegengesetzt  schwingen  und  auf  dessen  Oscillationen 
störend  einwirken  würde. 

Aufser  der  Anwendung  der  Messerschneide  zum  Aufhängen 
der  Pendel  bedient  man  sich  noch  einer  Klemme  und  des  Ab- 
wickelungs- Cylinders.  Bessel's^  Versuche  mit  allen  diesen 
drei  Arten  des  Aufhängens  beweisen ,  dafs  die  Klemme  sowohl 
als  auch  der  Abwickelungs  -  Cylinder  den  Mittelpnnct  der  Be- 
wegung um  einige  Hunderttheile  einer  Linie  zu  tief  geben,  was 
allerdings  zu  berücksichtigen  ist,  wenn  die  absolute  Länge  des 
einfachen  Pendels  aus  Versuchen  mit  einem  einzigen  solchen 
Pendel  gefunden  we.den  soll.  Dafs  man  sich  jedoch  hierzu  ge- 
genwärtig ganz  allgemein  anderer  Mittel  bediene,  wird  im  näch- 
sten Abschnitte  (unter  F)  gezeigt  werden. 

Die  Unterlagen  der  Messerschneide  bei  Pendelversuchen 
bestehn  fast  ohne  Ausnahme  aus  Achatplatten,  welche  möglichst 
eben  geschliffen  sind  und  denen  man  daher  keinen  Einflufs  auf 
die  Pendellängen  einräumt.  Inzwischen  wurde  Bessel  aufmerk- 
sam auf  einen  möglichen  Einflufs  derselben  durch  die  Resultate 
der  Versuche,  welche  Sabive^  mit  den  beiden  von  ihm  se- 
brauchten  Pendeln  anstellte.    Dieser  prüfte  nämlich  nach  seiner 


1  Dessen  Untemachungen  S.  84. 

2  An  Accoant  of  Experiments  cet.  p.  127  tf. 
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AicUaoft  «tfp  dar  B«se  Wide  von  ihm  beiiiifiie  Paidel  Nr.  3^ 

und  Nr.  4.  in  London  ,  um  die  Ueberzeugung  zu  erlangen ,  dafs 
sie  unterwegs  keine  Veränderung  erlitten  hatten  ,  und  fand  di^ 
ses  zwar  allerdings ,  zu^ich  aber  auch,  dafs  das  eine  denelbtn 

3>  «oirdeiiif  Afiha^kCten  d^t  Kat^i'scheQ  Pendels  um  ^g^twf 
dkmicbr  4MMn  es  täglich  1,46  Schwingungen  me^ir  niadire, 
während  sich  bei  dem  andern  diese  Abweichung  nicht  zeigte. 

genaueste  Prüfung  der  gebrauchtep  Platten,  der  S^teirVhen 
.nod  der^den  Pendeln  zugeh(^rigen ,  die  sich  auch  übrigens  gaiis  * 
gleioli  wareOf  .iiefs  keinen  Unt^nohied  der  Politur ,  Härte  oder 
einer  sonstigen  Eigenthumlichkeit  wahrnehmen  ,  woraus  man 
diesen  Einlluls  ableiten  konnte,  dessen  Ursache  um  so  weniger 
zu  ergründen  war,  als  er  sich  nur  bei  dem  einen  der  gebrauchten 
Pendel  zeigte«  Bessel^  wurde  indefs  hierdurch  bewogen,  das 
TOB  ihm  constfttirte  Reversionspendel  auf  Unterlagen  von  un- 
gleicher, ^äcte  und  Form  schwingen  zu  lassen,  um  den  hiernach 
merklicheren  Einllufs  derselben  aufzufinden.  Die  hierbei  ge- 
brauchten Unterlagen  waren  Platten  von  Achat,  von  mattge- 
Khliffenem  Glase  und  von  Stahl,  Glascylinder«  Platten  und 
Cyiinder  von  Messing*  Die  erhaltenen  Resultate  ergaben ,  dalii 
die  mten  vier  Unterlagen  keinen  Einflufs  ausüben ,  denn  wenn  . 
auch,  bei  wiederholten  vielen  Versuchen  sich  ein  kleiner  Unter- 
schied heiaosgestellt  hätte ,  so  war  es  doch  nicht  der  Mühe 
Werth,  diesem  weiter  nachzuforschen,  da  Sabikb's  Versuche 
dartbun ,  dafs  ein  folcher  auch  bei  versebiedenen  Platten  von 
gleicher  Iflasse  stattfinden  kann«  Gans  anders  verhielt  es  sich 
jedoch,  als  Kbenen  von  gehämmertem  und  dann  mattgeschliffe- 
nem  Messing  angewandt  wurden.  Im  Allgemeinen  waren  näm- 
lich die  Schwingungszeiten  beträchtlich  kürzer,  als  auf  härtereu 
Unterligen ,  iedoch  hatte  die  Sohneide  keinen  bleibenden  Ein- 
schnitt erzeugt ,  sondern  hlofs  eine  schmale  Fläche  poltrt,  dere» 
Breite  mit  dem  Mikroskope  nicht  mefsbar  war.  Bei  der  An- 
wendung von  Messing -Cylindern  zeigte  sich  ein  sehr  grofser 
und  mit  den  £longationswinkeln  veränderlicher  Einflufs ,  auch 
wami  in  diesen  Einschnitte  von  Ofii  bis  OJdiS  lan.  Breite,  aber 
weit  geringerer  Tiefe  erzeugt.  Als  Endresultat  aller  Versuche 
ergicbt  sich,  dafs  die  Schneide,  indem  sie  sich  in  die  Unterlage, 
eindrückt,  auch  vielleicht  Theile  derselben  über  ihre  ursprüng- 


X  UatereaehoDgeu  e»  e.  w.  6*  84  ff. 
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fiche  OberfSIche  eriitfht,  und  dadaroh,  hm,  der  Bewegung  dee 
P«nd^y  eine  Bewegung  der  Materie  der  Unterlage  erseagf, 

»ich  nicht  um  ihre  Schärfe,  sondern  um  einen  Jiöhern  oder  nie- 
drigem Panct  dreht,  jenachdem  niedrigere  oder  hüiiere  iiieiLe 
der  Unterlage  leichter  ausweichen.  Wie  man  auoh  diesem  Ein- 
flösse bei  der  Anwendung  desReversiottspendels  entgeha.ktfniie, 
ioll  gleichfalls  unter  F  gezeigt  werden. 

Da  es  keinen  Körper  giebt,  welcher  nicht  einige ,  wenn 
euch  nur  geringe  Elasticität  eeigt,  so  unterliegt  es  keinem  Zwei- 
fel, dafs  nicht  blöfs  die  Messerschneiden  und  ihk«  Unterlagen 

durch  das  Gewicht  der  sclivvin^enden  Pendel  zusammengedrückt 
werden,  sondern  dals  auch  der  Pendelladen  sich  längen  mufs. 
Ueber  die  Elasticität  der  Messerschneiden  hat  Tu.  Youxe  ^  Un- 
tersuchungen angestellt  und  gefunden ,  dafs  ihr  Einilufs  unmerk- 
lich ist.    Wären  ferner  die  Elongstionswinkel  schwingender 
Pendel  grüfber,   als  sie  bei  allen  feinern  IMessungsversuclien  zu 
seyn  pJlegen ,   so  würde   die  Schwungkraft  des  aus  gröföerer 
Höhe  herabfallenden  schweren  Kdrpers  wachsen ,  dadurch  die 
Ausdehnung  des  Pendelfadens  zunehmen  und  also  für  rerscMe- 
den  grofse  SchwIngungsbOgen  ungleich  werden.    Da  aber  Jene 
kaum  1**,5  erreichen,  auf  jeden  Fall  diese  Cröfse  nicht  iiber- 
treÜen,  so  darf  man  annehmen,  dafs  die  Pendel  stpf«;  nleich- 
maFsig  durch  ihr  eigenes  Gewicht  ausgedehnt  sind  und  die  Grtf- 
fse  der  Zusammendrückung  der  stets  engewandten  sehr  harten 
Unterlagsplarten  sich  nicht  ändert.     Auf  gleiche  Weise  gebt 
aus  den  Versuchen  {iber  die  f^asticltät  der  Jvrtrper*  genügend 
hervor,  dafs  bei  den  leinen  Pendeln  die  GriU'se  der  durch  ihre 
Elasticität  bewirkten  Ausdehnung  nur  unmerklich  ist  und  da- 
her füglich  vernachlässigt  werden  kann,  obgleich  K Area  bei 
der  Messung  seines  Secnndenpendels  es  für  rathsam  hielt,  das- 
selbe durch  eine  «i^leiche  Kraft  auszudehnen,    als  das  ei-^ene 
Gewicht  desselben  betrug,     jMan  hat  zwar  theoretische  Unter- 
suchungen über  Pendel  mit  elastischen  Fäden  angestellt,  sollte 
aber  ein  genügendes  Resultat  hieraus  hervorgehn ,  so  mÜTsteo 
diese  auf  gleiche  Weise  mit  Versuchen  verbunden  seyn,  als  die 
von  DÖSSEL  Über  den  Einilufs  der  Liiteila^en.     Vorläufig  dari 


1   Phil.  Trans.  1818.  p.  99, 

S  Vergl.  BlMticität  Dd.  Ui.  $.  181. 
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BUD  eise  -dsswegen  ansubnogtnde  Comctipa  für  uborflussig 
haken  K 

e)  Widerstand  der  Mittel  gegen  die  scliwin- 

gendien  Peodei. 

Eigentlich  sollte  das  Pendel  im  luftleeren  Räume  schwin— 
gen,  weil  die  auf  dasselbe  wirkende  Kraft  der  Schwere,  die 
dojr«!!  g  bezeichnet  wurde ,  hierfür  festgesetzt  ist«  Die  Beob» 
echtnngen  werdeo  aber  im  lufterfuUten  Raame  angeslellti  wobei 
noch  obendrein  die  Dichtigkeit  nnd  Elasticität  des  Mediums  ei« 
nem  Wechsel  unterworfen  ist.  Dieser  letztere  kann  zwar  leicht 
durch  gleichzeitige  Daiütneter-,  Thermometer-  und  Hygro- 
meter -  Beobachtungen  auf  eine  normale  Gröfse  suriickgebracht 
werden ,  allein  es  kommen  dabei  noch  zwei  andere  schwierige 
Fregen  in  Betrachtung,  nämlich  suerst,  ob  nnd  inwiefern  das 
Gewicht  des  pendelarttg  oscillirenden  Körpers  durch  den  stati- 
schen Einllnls  der  Luft  vermindert  wird,  und  zweitens,  in  wel- 
chem Grade  die  gleiciizeitig  in  Bewegung  gesetzte  Fliis6igkait| 
die  atmosphärische  Luft,  die  Schwingungen  verändert« 

In  Beziehung  auf  die  eiste  Frage  war  man  früher  allgemein 
der  Meinung  2,  dafs  die  Schwere  des  Pendels  um  so  viel  ver- 
mindert weide,  als  die  durch  dasselbe  verdran<^te  Luft  wiegt, 
ilod  da(tf  demnach  die  Schwingungen  desselben  dieser  Vermin- 
devnng  seiner  Schwere  properlionai  verz^rt  würden,  «weil  sia 
msprilnglich  als  eine  Function  der  letztem  eogenommsn  sind'. 


1  Skssel^  analytische  Unlersacltnngen  über  die  Federkraft  dcf 
Pendel Paclcns  hczieho  eich  zunächst  auf  die  Cnrve,  ia  welche  der  ehn 
atiacbe  Peadelfaden  bei  den  Schwingungen  gebogen  wird,  jedoeh  er* 
waket'  er  zogleich  auch  die  AusdehobarKsit  desteibeo.  8.  deaaen  Un» 
iersucHuogeii  u«  a.      S,  104  flf« 

S  BiOT  Astron.  phyt.  T.  Ilf*  Addit,  157*  Eecaeil  d'Observa- 
tiena  eet.  p.  441  ff, 

S  Man  bat  aeit  Ntwro«  allgeoBeia  angenoiBBiea ,  dala  der  Wi- 
deritaod  der  Itutt  auf.  die  Sckwiogoegtaeiten  kelaea  KinfloTs  habe, 
weil  deraelbe  l&r  die  halben  Sekwiegangee  entgegeogesetzt  nod  da«> 
durch  aafgehoben  werde;  dagegen  soUe  eine  Terntehrte  Dichtigkeit 
der  Lnft  die  Blongatiooawinkel  ändern«  Datibs  Gilbskt  in  Joam.  of 
Seieeee»  Lit.  and  Arte  XXXIX.  69»  ladet»  dafa  die  EtongationswiDkel, 
bei  denen  dte^  entgegengeaeuten  Wirkangen  aieh  vollkommen  anfiie^ 
beo ,  fiir  gewi»kalicka  Pandel  1*  6ffA  Mercanalpendal  !•  ST  be* 
tragen. 
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HIB  PeadeL 

0m  di«  dwvigett  tifoamüoh^Oofm^n  Mif  di«1uiKfl«»W<iM 
aussadraekeii,  wtrf  da§  fiiv  TMpentiu  «od  Baronelroliiid 

corrigirte  «pucifische  Gewicht  der  Luft  wahmd  des  V«nudM 
=  ^ ,  das  gleichfalls  corrigirte  mittlere  des  Pendels  werde  als 
Einheit  aogenofkimen ,  indem  das  Volumen  des  letztern  zugleich 
ab  £ihiMt  itir  Mda  gilt  und  also  wegfällt,  ao  ist  fahr  eia&d^ 
wenn  die  beobeehteten  und  für  die  betaitf  angegebeaenENiilnüe 
corrigirten  Zeiten,  Landen  und  Schwingungsmenged  daith  t, 
L  '  und  n  ,  die  für  den  statischen  Einllufs  der  Luft  conigirteii 
aber  dareh        «ad  n  beseiciinet  werden^ , 

t'  -  t  (t  - 

1  «  L"(l  + 

n"  =  n'  (l  +  fi). 
£s  ist  hierbei  biofs  nöthig,  und  bisher  in  der  Anwendung  auch 
ao  angenoflimBi  dafe  man  bei  der  Bestimmaog  der  Gr^rse  n  nur 
den  BaionaetentaDd  und  die  Tnnpantin  su  berockiiekigMi 
habe ,  weiwegen  aoeK  bei  der  (oben  unter  D)  gegebenen  An» 
•Weisung  zur  Heobaclitung  des  Pendels  die  gleichzeitige  Unter* 
anckang  des  Feuchtigkeitszustandes  der  Luit  vermitteist  des  Hy- 
gioneCert  nicht  erwäimt  ist«  Aafserdem  aber  hat  P.  tav  Ga« 
%fM^  dinoh  Eadumng  gefanden ,  d«&  ikf  Binflofii  de«  Wentr* 
dampf  es  in  derLnft  gana  anmerkfieb  sef  und  daher  fügliofa  tW- 

nachlässi^t  werden  könne.  "Wenn  man  übrigens  das  specifischt 
Gewicht  der .  Luft  und  das  mittlere  des  gebrauchten  Pendels 
beide  aaf  Wasaar  in  Poncte  seiner  gröfsten  Dichtigkeit  oich 
der  oben^  angegebenen  Metbode  redaeirt  und  himadi  daa 
Werth  von  jtt  für  den  jedesmaligen  Barometer-  nnd  Theiaio- 
meter  -  Stand  bestimmt,  SO  lieFse  sich  aus  den  dort  angegebeaaB 
Bestimmungen  leicht  die  Gorrection  wegen  des  jedesmaligea 
Hygroneterstandes  finden ,  noch  leichter  würde  dieses  jedoch 
dnzch  unmittelbare  Berechnung  der  bygrometrischen  Messoog^ 

1  Ist  der  bei  der  BeitimmoDg  des  spec.  Gewichts  der  Laft  an- 
genonimeiie  normato  Barometentaad  sa  B,  der  beobachtete  b,  die 
Tentperatur  bei  der  Messung  st,  das  auf  0*  Temperator  redacirte 

Spec,  Gewicht  der  Peadalkagel  gegen  Laft  ss  p ,  eo  ist  bekaaatUdi 

b 

^  B  (1  +  t  .  ü,(Wa7o)  p  * 

2  Dispatotio  mathem.  inaa|^  de  Pendulo  eiasque  adpiicalione  a<I 
taUoris  figuraai  determinandam  oet.  Am«t.  18S0.  gr«  4.  p»  ^ 

i     B   Art.  Gtwiüu^  Mpecif.  Bd.  IV.  S.  1499  ff* 
4  Art.  ifyBrometer  Bd.  V.  S.  648. 
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gesoM«  ktfnaaa,  i«io4h  MiMilit     mit  ubstfliMiig,  ^  ohnebin 

"weitlaofigen  Berechnang«!!  derPend^schwiDgungen  durch  di«ae 
lUimerkliche  Correction  noch  verwickelter  zu  machen. 

Eine  ausführliche  ErÖrterang  derjenigen  Coip'ection,  welche 
dam»  io^tj  daCi  die  fi«w«gung  ds»  Pendelt  sngleicH  tmi  tA\f 
BfAsaesÜMilcheti  der  gleicJneit^  aut  in  Bewegung  gesetsten 
Flüssigkeit  vertheih  wird,  ist  durch  Besscl^  mitgetheilt  worden« 
Da  sie  sehr  weitlauli^e  Formeln  erfordert  und  das  erhaltene  Re- 
sultat nach  den  neuesten  Untersuchungen  dennoch  zweifelhaft 
bleitey  eo  begnüge  ieh  mich  damit  i  blofs  die  Hao|itpwi9t)e  an- 
sodenteBf  am  dadnnh  va  seigen ,  enf  wekbe  Weise  eine  Un- 
tersuchung dieser  schwierigen  Aufgabe  anzustellen  sey|  und 
Vcrweiise  übrigens  au[  die  angezeigte  Quelle, 

Heiist  die  Entfernung  des  Schwerpuncts  eines  pendelartig 
um  «ine  boiinontele  Axe  schwingenden  K.drper8  e,  seine  Messe 
m,  die  Somme  eller  Mawentheile  in  des  Quadrat  iluer  Entf^- 
nung  von  der  Axe  multipUcirt  m  s^),  so  dafs  also  m/n 

das  Moment  der  Trägheit  für  den  Schwerpnnct  ist ,  der  Eionga- 
tioDSWinkei  u,  die  Länge  des  einlachen  Öecundenpendels  X,  SO 
het  man  nach  dem  Satae  too  der  firhaltong  der  lebendigen 
Krall  fiir  die  Bewegaog  Im  Isermi  Bsame  di»  Dtfferantk^lsip» 
chung  fiir  die  Geeehwiadigkeit 

essa  m  (fi  +  s^)  C^i}  — 2»*  X  •  ms  •  Cos.  n. 

Bewegt  sieh  der  Ktfi^ef  in  einer  Flttmigkeit,  so  ersengt  soerit 
dar  Slofe  demelben  gegen  immer  aene  Theile  der  Flüssigkeit  ia 

jedem  Puncto  des  Raumes  einen  Verlust  von  Kinft,  also  eine 
Verminderung  von  c,  welche  von  der  Geschwindigkeit  der  Be- 
wegang  aad  der  Form  des  Körpers  abhängt  nad  also  dureh 

^  CäT^  bezeichnet  werden  kann*  indem  sich  aber  der  Kör- 
per waiirend  des  Zeiüheilchens  dt  durch  das  Raumtheilchen  du 
bewegt,  so  darf  man  die  Verminderung  von  c  in  diesem  Zeit- 

theilchen  durch  duy  bezeichnen  und  nach  einem  end« 

wird  siehe  in  c  — ^ dnijp  ^Jj^  verwin- 


1  Utttamcknogen  n.  s.  w.  S.  32  ff»  Darass  in  fiAuaeaaTssa't 
Wamrlebre.  SoppleoMotbaad  !•  Sb  801  ff. 
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:^48  PendeL 

jlelii.    Fetntr  kommt  svm  smitan  GJMe  dvr  GleicKmig 

Summe  aUer  Theüchea  der  Flüssigkeit  multipücirt  mit  dem 

Quadrate  der  GeschtvindJgkeit ,  also  J* dm  hinzu.  End« 

Jich  wird  dem  dntten  GUede  die  Summe  der  Prodtiete  anl 
jeden  Panct  der  Oberflüche  wirkenden ,  nech  der  Ilielitatig  det 

Scliwerc  zeAe^icn  IJiucIves  in  die  l^ntlrjmuni»  von  denr  dwcli 
die  Ürehun^axe  gelegten  iiorizontalen  Ebene,  mit  2n^l  miil- 
tipÜetrt,  hin^BUgefügt ,  welche  z=  2n^k  rn  s  Co«,  u  ist,  weim 
xn  die  verdmngte  Flüssigkeit  nnd  t!  die  finlfernang  desSeKwen* 
ptinctes  der  Form  des  Körpers  von  der  Axe  'bezeickaet.  I*fe^ 
«en  dann  die  Scliwernuncte  der  Masse  «ml  der  Form  des  Kur* 
j^ers  uud  die  Drehuni^baxe  in  einer  übene,  so  ist 

+ ^  v^dm' — 2»^^  (ms  —  m's')  Cos.a. 

In  dieser  Gleichung  bezeichnet  das  erste  Glied  den  Widerstand, 
welchen  die  ilubsigkeit  gegen  das  bewegte  i^endei  ausübt,  md 
welcher  nur  bewirkt ,  dais  die  £loiigationswiDkel  ailmaJig  ib* 
aehmen ;  für  dea  letate  Glied  hat  man  hiaher  a  s  aDgeoom-» 
men ,  wekhev-  nitc  dann  erlaubt  ist ,  wenn  daa  Peridei  aas  bo» 
moeenen  Theilen  besteht.  Am.  wichtigsten  ist  das  zweite  Glied 
und  setzt  die  vollständige  Integration  von  v^dm'  voraus,  ^vel- 
che  aber  nicht  zu  bewerkstelligen  ist,  so  lange  man  das  Verhtl- 
teo  der  Flüssigkeit  bei  solchen  Bewegangeo  nicht  keoiit.  Liefae 
sich  annehmen ,  dafa  jedes  Theilehen  derselben  n«r  so  hage  in 
iJtwegung  bliebe,  als  sich  das  Pendel  bewegt,  so  waren  dieCt- 
achwindigkeiten  beider  einander  proportional  und  man  erkitlte 

worin  K  eine  beständige  Grf^fse  heveichnef.    Die  Schwingtms^ 

xeiL  wiirde  deiuuacJi  durcii  die  Integration  der  Gleichung 

cBsm  (^  +  »»  +  ^K^  ^iiiy_2;in(m»  — mV)Co«.« 

wIialteB  oder  du  Pradel  wSrde  uii  einem  einfaclieii  von  dtf 

+  + 
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gleichzeitig  scliwingen.  Bessel  gesteht  selbst  zu,  dafs  die 
hierbei  zum  Grunde  lie<^encie  Annahme  mit  der  wirkUch  statt« 
findenden  Bewegung  der  Flüssigkeit  nicht  übereiDStimme,  glaubt 
jedoch  durch  eine  allgemeiiie  Voreuss^tsang  über  die  Form  die- 
ses Integrels  zvl  dem  namliohen  nicht  mehr  hypotheiischen  Re- 
sultate zu  gelangen.  Es  darf  nämlich  angenommen  werden, 
dafs  der  ^Verth ,  welchen  das  Integral  allgemein  für  die  Zeit  t 
hat«  sich  der  Vollendung  von  zwei  Schwingungen  wtedeikehrt, 
^nnn,  de»  Pendel  so  eingeriditet  ist;  dalk  «s  beim  Hin-  und 
Hergange  der  widerstehenden  PHlssigkeit  gleiche  Flüchen  dar- 
bietet, was  wolil  ohne  AusnaJime  der  Fall  seyn  wird.  Mit 
Uebergehuog  der  ausführlichen  Untersuchung  wird  es  hier  ge- 
nügen 9  nur  im  Allgemeinen  zu  bemerken ,  dals  demnach  dio 
Länge  des  einlachen ,  mit  dem  in  der  Flüssigkeit  isophronisch 
schwingenden  Pendels 

^  +  s^      —  K 


gefundsn  vdrd.  Ob  die  hiemach  hinzugekommene.  Gröfse  K 
mit  der  GfüTs«  der  Elongationswinkel  sich  verändert,  mnfs  sich 

tlarauä  eiitnclunen  lassen,  ob  diese  durch  die  gewöhnliche  Me- 
thode redocirt  werden  können,  und  da  oben  (unter  a)  gezeigt' 
worden  ist,  namentlich  durch  die  neuesten  Versuche  von  Sabive, 
dafs  sich  die  griilserenJBloogationswinkel  mindestens  obnf  merk- 
liche Abweichungen  auf  verschwindend  kleine  durch  die  ange^ 
gebenc  Metliode  reduciren  lassen ,  so  wird  es  unnÖthig,  diesen 
Theii  der  Aulgabe  weiter  zu  beiiicksichtigen  Besieht  das 
Pendel  aus  einer  an  einem  Faden  anfgehangenen  Kugel,  so  ist 
die  Einwirkung  der  Flüssigkeit  auf  die  Schwingungszeiten  von 
der  Lange  des  Pendels  unabhängig  oder  das  in  der  von  Bss-- 
SEL  gewählten  bequemen  Formel,  wonach  das  in  der  Luit 
schwingende  Pendel 


1  •  BxtiKL  TTtttetinchnngen  8«  S4«  faad  doreh  seine  sehr  fernen 
Tevtaehe,  daf«  der  Werth  von  K  mit  abeehaiendeii  Schwiagnogawin- 
kein  siiiiiiiimt.  Da  man  aber  die  aammtlicben  Winkel  aaf  einen  niiti« 
lern  ted«eict»  ao  wird  dietea  autgegiiehen»  wenn  mir  der  Werth  von 
Wi  gehörig  beitisnat  ist.  < 
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wt,  TodLommeiidle  k  hat  liir  TcrtdiMen»  Lätig«Q  einen  glei- 
elien  Werth/  Um  aber  bliese  bisher  ganc  Tamachlfisaigte  OrOfse 

k  aurzuiladen ,  stellte  Hessel  Versuche  mit  gleichen  Pendeln 
an,  bei  denen  die  Kugeln  jedoch  aus  Messing  und  aus  Elfen» 
heia  bestanden,  damit  ans  dem  Unterschiede  der  Warthe ,  wel- 
chen k  in  beiden  FäUen  haben  rnnter,  der  ebsolote  Weith  des- 
selben hervorgeha  mtfehte.   Als  mittlem  Werth  ans  11  Besinn— ' 

mungen  mit  der  messingnen  Kii^el  und  nus  4  Cestimmungen 
mit  det  von  Elfenbein  ergab  sich  der  Werth  vpn  k  =  0»9459» 

Sind  im  Allgemeinen  Pendelschwingungen  in  der  Lnft  auf 

die  im  leeren  llanme  zu  reduciren,  bo  ist  die  Länge  L"  des  ein- 
lachen, mit  dem  in  der  Luft  isochronisch  schwindenden,  nach 
der  mitgetheilten  Formel 

/i  4"  •  *  4"  ~-  ^ 
L"«  1- 


/  t 


dann  die  Uioge  des  einfacheP|  im  Jeeitn  Raimie  sefawin« 
gendeii      so  ist  ^ 


Ist  dann  ^  =  M  und  s'  =     so  ist 


m  ^  . 


^+!r.K  +  s? 


9 


T 


m'  ^ 


so  wird  die  corrigirte  Zeit 

-^r[^(^.;:^)]. 

m 

wodoreh  des  Factor  gegeben  ist,  womit  man  die  gefand 
nen  SchwingnngsseiteD  nnltipliciren  muGk    6etit  man 
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(|<  -f-  s^)  k  statt  K.  und  wird  dss  Quadrat  von  —  vemachläsiigti 

so  erhält  man  den  TonBrnssL^  a«r  Rednotion  der  franadsisehen 
PendelvaiMicke  aiigewftnitea  Factor. 

ÜBsaiL  '  steUte  zu  gröfserer  Vollständigkeit  dieser  Untersuchung 
gen  aock  Versoek«  nilt  Tenchiadeaen  Pendeln,  anek  mit  setnem 
Reirersionspendal  an ,  hidem  ev  sie  hn  Wasser  aahwhigen  Hafiiy 

wobei  sich  jedoch  ergab,  dafs  die  Gestalt  derselben  auf  die  Zeit-- 
dauer  der  Schwingungen  einen  allerdings  merklichen  Einflufs 
hat,  so  dafs  also  seine  Behauptung,  die  Gröise  k  se]rbeidea 
Pendelschwingongen  nicht  tu  TemachHlssigetti  ToUkommen  ge«« 
rechtfertigt  erscheint. 

Neuerdings  ist  dieser  Ge^renstand  theoretisch  untersucht  wor- 
den  durch  Poissos*.  Dieser  bezieht  sich  im  Allgemeinen  auf  • 
seine  neuesten  Untersuchungen  über  die  Capillarität  ^  und  nimmt 
an,  die  Pressangen  der  Luft  in  den  verschiedenen  über  einander 
liegenden  horisontalen  Schichtungen  seyen- nicht  gleich,  wo- 
durch also  eiue  Verminderung  der  Schwere  des  Pendels,  unab- 
hängig von  seiner  Gestalt,  erzeugt  werde.  Aufserdem  abet 
wecluiele  die  Dichtigkeit  der  umgebenden  Flüssigkeit  in  Folge 
der  datch  die  Bewegung  erzeugten  Condensationen  und  Dilatatio- 
nen ,  so  dafs  hiernach  gleichfalls  eine  Vmttgemog  der  Schwin- 
gungen entbtehn  müsse.  Der  Calcül  ^icbt  ihm  eine  tägliche 
Verzögerung  des  einfachen  Secundenpendels  von  9,39  Schwin- 
gungen« Dieses  stimmt  zwar  mit  den  Resultaten  der  Versuche 
nahe  genug  übetein ,  inzwischen  seheint  mir  die  zu  suchende 
GrOrse  so  vielseitig  bedingt  und  die  genaue  Bestiunhnng  der 
mehrfachen  Bediuj^ungen  so  schwierig  zu  seyn  ,  dafs  sie  sich 
schwerlich  auf  eine  andere  Weise,  als  durch  unmittelbare  l^r- 
lüming  mit  Sicherheit  aafiinden  läfst. 

Hiermit  stimmen  übrigens  die  Ansichten  einiger  der  be« 


1  UBlertaeluiiigea  e,  §•  w«  8.  SB*  -  ■ 

S  ESeod.  8.  es. 

$  Memoire  aor  les  monremena  tlamltan^s  d'oe  pendale'et  de 
l'air  enTiroooaBt.  Paria  18S1.   In  M^m.  de  i*Acad* 

4  Noerelle  tk^orle  de  l'aetioa  capOIaire«  Per  S.  D.  Foiiios. 
Ht»  iMt.  4 
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d«uten3sten  GeUitrlen  ubeMin«  Bcssn^  So&eite  nXtnllch,  M* 
.  ^as  einfachste  Itüttel  zu  seyn  scheine,  Pendel  in  der  Luft  und 

im  leeren  Räume  schwingen  zu  lassen,  fürchtet  aber,  dafs  die- 
ses Schwierigkeiten  haben  würde ,  wekJie  Zweifei  anderer  Art 
enevgen  könnten.  Leider  hat  der  scharüsinnige  Forscher  die 
Schwierigkeiten  nicht  näher  angegeben ,  um  hiernach  zu  benr- 
theilen ,  ob  dieselben  wirklich  bereits  überwanden  sind ,  oder 
nicht.  Allerdings  ist  die  Conbtruclion  eines  hierzu  tauglichen 
Apparats  mit  groFsen  Schwierigkeiten  verbunden  ^  weklie  je- 
doch durch  die  Erfindungsgabe  des  Capt.  Sabivx  und  die  Ge- 
schicklichkeit der  ihm  su  Gebote  stehenden  Küiutler  gliicUidi 
überwanden  za  seyn  scheinen ,  so  dafs  die  Ton  ihm  erhaltenen 
iie^ultate  bei  der  bekannten  Genauigkeit  seiner  Experimente  al- 
lerdings Zutrauen  verdienen  ^.  Er  liefs  nämlich  in  meiirmals 
wiederholten  Versnchen.  die  nämlichen  Pendel  in  atmosphärischer 
Laft  bei  nuttleiem  Baronfeterstande,  dann  in  ungleich  Teidtinn- 
ter  Lnft  Und  endlich  auch  in  Wasserstoffgas  schwingen  und 
fiind  als  miüleres  Resultat,  dafs  zur  Reduction  auf  den  leeren 
Raum  täglich  10,3Ü'Schwingungen  hinzu  addixt  werden  mii^aeD, 
Statt  dals  die  Formel  nur  ()|26  gab«  also  4»1  weniger,  wonach 
also- die  gewöhnliche  Correetion  im  Verhältnils  von  |»655tl 
nehmen  seyn  wurde*  Merkwürdig  war  zugleich ,  dafs  die  Ver* 
2Ögerung  des  Pendels  iu  atmosphärischer  Luft  zu  der  im  ns- 
serstoflTgas  bei  gleicher  Temperatur  und  gleichem  Drucke  sich 
^ie  6926: 1  verhielt,  statt  dafs  das  Verhakoils  13: 1  nach  dea 
pichtig'keiten  beider  seyn  sollte«  Diese  Abweichung  leitet  S^- 
siVB  von  einer  gemssen  Zähigkeit  oder  KJebrigkeit  der  Gase 
ab,  inzwischen  scheint  es  mir,  dafs  sie  viehnelir  der  bei  beiden 
Gasarten  gleiciien  Elasticität  und  dem  hierdurch  gröfstentheiU 
bedingten  Widerstände  derselben  beizumessen  sey.  Auck  mit 
dem  bekannten,  durch  Katbjl  gebrauchten  Reversionspendel 
steHte  er  diese  Versuche  an  and  faAd ,  dafs  bei  Anwendung  der 
(oben  beschriebenen)  nrüfsern  hölzernen  Endstücke  {^iail  pitces^ 
von  17  7- oU  Lange  mii  dem  grüfsern  Gewichte  oben  die  tägli- 
chen Schwingungen  um  1(>,1  Schwingungen ,  das  grirfsere  Ge« 
wicht  nnten  aber  um  15>7  Schwingungen  vermehrt  werden 


1  Untersachangen  a.  r.  w.  S.  37. 

2  Flui.  TraD5.  im  p.  W.  Früher  hat  schon  Di  nnoi  Pendel 
im  lußrerdoiuiien  Ramne  sehwiagen  lassen»  6^  Piiil«  Tr.  ^M» 
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i^ltäkm*  WvjlMi  ytm»  «Ur  nilrJk|n«Mit  »Bt.6,4  2Mm  langen 

vertauscht,  so  betrug  die  Vermehrung  im  erstem  l  alle  14,9,  im 
letztern  12,1  und  bei  der  Anwendung  von  messingnen,  7  Zolie 
kagen ,  im  ersten  Falle  12,8}  im  letztern  mir  11,8  SobwiB^liD^- 
jgmK  W«g«ii  der  ongleioliwi  AmmU  dv  xnr  Comotion  «rfbi^ 
dwliohra  SciuriD^ungen  in  d«n  bttdea  genMnten  PStttn  wie- 
derholt« Sa  bims  ^  die  Versuche  nochmals  mit  wo  rnögnch  ver— 
mehrter  Genauigkeit  und  fand  bei  der  Vergleichung  der  5chwln- 
gongsmengen  i|n leeren üaumi^und  in  der  Lnft,  daüs  die3chwin* 
güniiir  M^  ^Smy^  yti«t»  T^^htkräl^  Z.  BmawimtMid  und* 
57*id  F>  Temperal^r  tm  13»68  T^nimlnrt  w«idmi  niäM«n,  wvmr 
das  gröfsere  Gewicht  obai  hibigt,  dagegen  bei  gleichem  Baro- 
meterstande und  57°, 4  F.  Temperatur >im  \%\  Schwingungen, 
wmm  dasselh»  unten  hing ,  wet^wegen  der  Schieber  auif  1,637 
ter  Seal«  gestallt  werden  oinGi,  UMnn  ,dtt  Pendel  ein  eigenfl». 
chet  BflfTenionffiudel  seyn  seiL 

f)  Rcduction  auf  die  MeeresfläcLe« 

Die  8i.li WH ef»  trddie  die  PenMeekwtngnngcB  bedingt. 
Hat  5m  Niveen  detlleeree  ihre  nomele  Grübe  und  wird  daselbst 

als  Einheit  angenwnmen  und  durch  g  bezeichnet.  Sie  nimmt  * 
aber  der  Erfahrung  nach  ab ,  wenn  man  sich  über  den  Spiegel 
des  Meeres  erhebt,  und  zwar  den  Quadraten  der  ^tfetnnng 
pTCpoitioiial,  die  letstere  nach  dem  Brdhalbmeseer,  «1$  Einheit 
nngetioannen ,  gemessen  ^«  Heübt  daher  der  Erdhalbmusser  r, 
die  I^rhebung  über  den  Meeresspiegel  h,  die  Schwere  in  dieser 
Höhe  g  ,  so  ist  " 

,..(qJ:)-=.-(i:±^-),. 

h  ' 

KBd  weil      eine  |e|». kleine,  der  Bexhtni^  nidu  wertheGi<l- 

ineitt,  inhinlüngUch  genähertem  Werthe. 

'      ,        .  2h\  '  '  " 
.  g«g  II  +  —  y  '  • 

Die  Pendel  müssen  daher  in  me£sbareir  fthehnng  über  der  Mee- 

A  '  * 


1  Untwevcbangen  S.  531.  .  , 

•  Ziafge  allgemeiee  Betrachtcagen  über  dieses  Problem, vett  |fA 
Tmolck  fiodei  man  in  Amk  4e  Gb.  et  ^kgM^.JüPi^  aaJL 
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ftilUcli*  httgiMtur  icimtogen ,  oäm  wkn  tnipiMvt  TtAuiM  5tm* 
den ,  wenn  sie  mit  denen  im  Nivwin        M^mft  isochromch 

schwingen  sollen.  Heifsen  also  die  berehä  fiir  die  iibrinen  Be- 
din^iogen  corrigirten  PendellängM  und  Schwingungszeiten  JJ* 
und  t',  ^  tii£  «Ii«  MeereiMehe  «a  f«du«ireiid«ti  «ber  il  and  c% 
80  itt  ht  liiiiläDgli«h  genähmtatt  Mr«rtii«ii',  tran»  min  dift  W«^ 
the  von  g  und  g'  in  die  Formel  fHr  4«  dnfa^h«  Pandel  setzt,' 

t- « t' (i— ^)  ««di«r  (i +^). 

TiioitAA  Yonie  *  bemerkt  in  diomr  BesidnoBg^t  üm(s  bei  dip^t^ 
Comotion  ztaglciob  dt»  Aasitiuing  der  BeiytalM,  Sbet 
eher  die  Messangefi  mm§9tjMuwmdp.n  ^-  m  beffHeWehligefi  tmf^ 

Weil  aber  hierbei  sowohl  die  Form  »Is  auch  der  Inhalt  der  Berge 
in  lietrachtang  kommen,  die  nicht  allezeit  bekannt  sind,  zumal 
da  muk  makteni  nicht  ^mmMI  kann,  ob  die  Berge  bpde\ireode 
Htthlangen  «ioichUeljeny  ao  kte  ii^fe  ld*iiÜMMr  moht  fUglifli 
eine  allgeiiitiiie  Anweisnng  geben»  Youvo  müiiit  indefii,  deft 
die  Masse  des  Berges  auj»  der  Höhe  selbst  in  genähertem  Werihe 
entnommen  werden  könne,  nnd  werde  dann  im  j^Iittel  dessen 
Dichtigkeit  ss  3,5^  di«  dtt  £rd#  9  5,5  C^idct  woU  ^w^s  zn 
groDi)  «Bgenommen»  fo  aef  fitt  muSag  awil«  Beigf  «nd  Gk 
Hochebenen 

Dafs  die  geognostischeBeschafTenheit  des  Bodens  auf  diePendei- 
SchwiDgungen  einen  mecklichen  £in&tt£i  ]i«|be^  bat  insbesondei^ 
S^Bivs  schon  bei  seinen  firühem  enigedebntenPe^delmessungen 
anfgefunden^,  noch  nenefdlngs  aber  seigten  sich  solche  Örtliche 

,  Einwirkungen  bei  der  im  Jahre  1827  durch  eberr  diesen  Beob- 
echter  angestellten  Vergleichung  der  Pendelschwingungen  zu 
Poftland- Place  (in  Londön)  nnd:  GmitHricb.  Es  ei^eh  sieh 
näml^h,  dels  des  Pendel  en  ktste^n  Orte  ta'gUfh  0^48  Schwer 
gungen  mehr  gab ,  statt  dafs  'es  der  Bereehnong  nach  0,27  we- 
niger geben  nnifste  ,  so  dafs  also  die  Gesammtwirkiing  der  ört- 
lichen Einflüsse  daselbst  eine  Vermehrung  von  0,75  Schwin- 
gungen täglich  betragt«    Ein  gleiches  Aesoltat  geht  «ne  der 

   *  %»* 

— ■  ™-  ■ 

1  Phil.  TrmB».  1819.  p.  93.   

2  Hierüber  and  über  Mdere  Befi/bScMoi^gen  sj^iit/  Mb  Bd:  Ol. 

9»  910.  '  • 

5  Phil.  Tntta«  tAAs     flS.       ^      '  ' 
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Pendelm essung  hervor,  welche  Carlini  und  Plapta  auf  dem 
Mont  Cenis  anstelheii  ^,  denn  sie  fanden  die  Lange  des  ein- 
fachen Secundenpeodel«  dort  aa  903y708  Millim.,  statt  dafil 
Ii»  iiadf  «Dd«n  {«mmo  BtüMMBlnigMi  gS9|4(l61fiUuii«  seyn 
ofiftte« 

F.   Anwendungen  des  Pendeis  zum  prak- 
tischen Gebrauche, 

Es  ist  «shoa  im  Anfuiga  diSMr  UntefsoohnngsB  bemedkt 
wttldmf  'itfab»  das  Pendel  odsr  dsfa  ^»  pefidelartigen  Schwin- 

gnogen  vielfach  ange^vanrJt  werden  und  dal's  die  Construction 
dicseaim  Wesen tUcben  h^khst  einfadisii  Apparates  nach  der  je- 
detnsligsa  BtttiiMMiiig  msanigialtig  »odiMit  witd.  tiienMeli 
wiMs  das  Zassaiiasnstsllapg  dsr  gsaaaiftlan  Anwendungen  des- 
mUmt  \iuu  nidit  geringem  ITmfenge  «eyn,  wenn  sie  auf  Volf- 
ütiiDdigkeit  Ansprach  machen  wollte;  indei's  scJieint  mir  dieses 
überilüisig  und  ich  begnüge  mich  daher  mit  den  wesenttiehateo 
Asdeninngstf ;  sns  denen  sieh  dann  «Ues  Ueöiige  isioht  entneh^ 

■ 

♦  * 

Einfaches  SecundenpendeL 

Dia  Unnptanimerksamkeit  der  Physiker  ist  seit  geraumer 
Utnnd  Torsoigswnlse  in  den  lernen  DeSennien  dareaf  gerichtet 
fiweien,  die  Linge  des  eMbehen  Secundenpeadek  mit  grttlher 
6cto:fe  anfznfinden ,  theils  um  hiefeus  die  Schwere  unter  den 
verschiedenen  Breitengraden  und  somit  die  Gesfalt  der  Erde 
aossumitteln ,  theils  um  jene  iür  irgend  einen  Dreirengrad  odei 
vielnalu  irgend -einen  Ueuptort  genau  bestimmte  Grdfee  als  Norm 
it»  ein  geregeltes  ^Mafssyitsm  sa  benatssn  oder  mindestens 
beMe  mit  einsndsr  so  vergTeklien«  Was  f  n  beiden  Ruckeiohten 
bisher  geleistet  wurde,  ist  in  der  Hauptsache  bereits  mitge- 
thejlt  worden und  es  bleibt  daher  hier  nur  noch  übrig,  dieje-** 
■igen  Apparate  etwss  näher  anzugeben,  deren  man  «ich  m  die« 
fem  Zwecks  bedient  bss. 

Da  man  nedt  den  (einterC)  mitgeteilten  Besttmmmigen  die 
Langen  und  Öch^ngungszeiten  verschiedener  Pendel  leicht  und 

1  Effemerlde  dt  Milane. ISMi  App.  p.  SS* 

S  S«  Art.  £rde  Bd.  UI.  8.  879.  end  Ait.  Ji0.Bd.  Tf. 

Z2 
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'mit  abtolttter  Genauigkeit  auf  einander  sn  ladacireii  vermag,  ip 

ist  es  unnöthii; ,  die  Pendel  gerade  so  tvl  constniiren,  ^afs  sie 
genaa  864G0  becuntlen  wahrend  eines  Tages,  sey  es  nach  Ster- 
nenzeiti  oder)  was  gewöhnlicher  ist,  nack  mittlerer  Sonoenzeit, 
schwingen  «  auch  würde  diete  Anf gäbe  hst  «nmöglicli,  aof  jeden 
Fall  ichwieriger  seyn,  aladas  ganse  Problem  desPe^elmeaanng, 
Man  begnügt  sich  vielmehr  damit,  die  Länge  eioea  gegebenen 
Pendeis  genau  zu  messen  und  ans  derAnzald  seiner  Schwingun- 
gen die  Länge  des  eioiachen  öecundenpendela  für  den  gegebe* 
nen  Ort  absnleiten  |  oder  nkan  lalst  daa  nämlijcha  Peitfdel  an  Tec^ 
echiedenen  Orten  schwingen  nqd  bestimmt  den  Unteftdiied 
der  Schwere  aus  den  ungleichen  Mengen  seiner  Schwingungen. 
Im  letztem  Falle  ist  es  unnölhig,  die  absolute  Länge  des  ge- 
branchteo  PendeU  zu  kennen ,  jedoch  hat  man  gerade  hierauf  in 
den  neuesten  Zeiten  die  meiste  Muhe  verwandt.  Weil  es  ühn» 
gens  nicht  hinreichendes  Interesse  gewihren  kann,  die  ^nsamm 
ten  einseinen  Versnche  snr  Aufl^lsung  dieses  Problems  und  die 
vielfach  abgeänderten  Constructionen  der  Pendel  zu  beschreiben, 
ao  beschränke  ich  mich  darauf,  nur  die  drei  .wesentlichsten  Ar- 
ten solcher  Pendel  näher  sn  bezeicbnen. 

1)  Das  erste  gemessene  Secnndenpendel  war  von  einlache 
ster  Form  und  bestand  aus  einem  dünnen  Paden  mit  daran  hän- 
gender Kugel  von  Blei  oder  "^ewöhnliclier  von  Messing.  Eines 
aolchen  bediente  sich  schon  Galilko  Galilkx^  nach  seinen  er- 
sten Beobachtungen  der  im  Domo  ftu  Pisa  osciliirenden  Jüroa- 
lenchter^  HoTOBeMS^  aber  bestimmte  vermittelst  «inas  solchen 
den  Fallranm  in  einer  Secnnde  tu  15  per«  Fuls^  nnd  1  Z,^  in- 
dem er  zugleich  den  dritten  Theil  desselben  als  allgemeines  I\'or- 
malmafs  einzuführen  vorschlug.  Später  bemühte  si^h  DB  Mat* 
JIAH  die  Läng^  des  Secundenpendels  für  Paria  genau  nyi  «nes- 
ieni  Bovoüjui^  vergjÜch  di^  P>andeUitaigen  janlar  dem  Ae^oa» 
tor  nnd  ca  Paris*  Der  Fadan  w  dieaen  Pendeln  wvrdo  der 
Feinheit,  Gleichförmigkeit  und  geringen  lllasUqiiät  wegen  zu- 

■ 

,  '  *"    ♦  * 

1  Ditoorti  e  dimcatrasioiii  matematicbe  iuUNnio  a  dae  umwe 

Scienze  attinenti  alla  Meccam'ca  cet«  Di^c.  {•  ia  Opaie^  FlCienae  17IIL 
4.  iii  Taia.  4.  T.  11.  p.  m.  T*  Ul.  p.  171  m  4|9. 

2  Ilorologium  otcillatorium.  fft  opp«  vacw  ed«  a'GraTeaaadeL  hm 
Bat.  1724.  IV  T.  4.  T.  I.  p-  87. 

S   M^ou  de  TAcad«  «U  Far.  1736.  p«  g7S» 
4  Fi<«ra  de  la  lene  p.  MS. 
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weileo  vod  einer  Aloe  {agave  ämericanq)  gendmmen  (ßls  ths 
piU}  und  nun  immite'm  dahw  PiU''P€iuUl\  weil  lie  aber 
■idit  anhaltend  in  der  Terdcalen  Pläelia  schwingen,  sondern  sa<- 
weüen  mehr  oder  weniger  rotiren,  so  untersuchte  ClAiraut* 
den  Einflofs  dieser  Bewegung  auf  die  Fendeliängen.    Der  nach 
T>s  Maikan's  Methode  constmirten  Pendel  bediente  sich  auch 
Gooia  ^  auf  Domingo,  Gbahah  in  London  nnd  GAMvasr  anf 
Jannca ,  jedoch  bestand  dieser  Graham'scha  Apparat  aus  einer 
iLupfernen  Kugel  an  einem  feinen  Kupferdrahte  ^.  Bougulh 
und  CoNDAMixR  gebrauchten  aufser  der  Kugel  ein  Gewicht  aus 
swei  mit  ihren  Grundflächen  vereinten  abgestumpften  Kegeln  \ 
üdllien  mit  beiden  nnd  dem  spSter  A  erwähnenden  nnveran- 
dmiichen  Pendel  eine  Menge  Messungen  an  verschiedenen  Or- 
ten der  aquatorischen  Zone  an  und  liefsen  unter  dem  Aequator 
die    dort  gefundene  Länge    des   einfachen  Secundenpendels 
S3  439)'il  par*Lin,  in  ein  steinernes  Monument  hauen  ^.  Auch 
die  von  DAA^viin  *  zu  Toulouse  gemessene  Pendellänge  ge- 
litfrt  unter  die  beluinntesten  allem ,  eben  so  wie  die  wegen  des 
Luftwiderstandes  nicht  conrigirte  von  Jacquisk^  fiir  Rom  ge- 
iuodene  Bestimmung  von  39,0974  engL  Zollen. 

ÜouöUSA^  ist  woiü  der  erste,  welcher  die  Idee  des  un- 
veränderlichen Pendels  aus  der  bekannten  Beobachtung  von  Bj- 
CKB»  entnahm',  dab  dessen  Uhrpendel  auf  Csyenne  langsamere^ 
Schwingungen  mächte,  nnd  welcher  diese  Constroction  anf  das 
einfache  Mairan'sche  Pendel  anwandte.  Diese  unveränderlichen 
Pendel  wurden  an  jedem  einzelnen  Beobachtuogsorte  nach  ei- 
nem genauen  Malsstabe  hergestellt  und  aus  der  Zahl  ihrer 
Schwingungen  berechnete  man  demnächst  die  dem  Orte  zuge-> 
hijnge  Länge  des  einfschen  *  Secundenpendels.    Die  idtesten 

■ 

i  M^m.  de  TAcad.  de  Paris  1735.  p.  582.  Eine  allgemeine  Vn- 
tessBclrao^  der  Garven,  worin  aolcha  Peudel  schwingen,  von  Moll- 
w«M  findet  man  in  G.  XXIX.  194. 

f   M<$m.  de  l'Acad.  173^.  p.  68^. 

S   Phil.  Tran».  1784.  p.  308. 

4  Mdtn.  de  TAcad.  1735.  p.  705  ff. 

5  M4m.  de  l'Acad.  1747.  p,  515.    Cobdamihb  Joura.  d'uii  Voyage 
cct.  p.  99  u.  162. 

6  Obtervaüons  astronoioiques  Faites  nTouIoust*.  Par.  1782.  p. 219. 

7  NawTOa  Phil,  uau  prliic.  malli.  ed.  Jüci^uiei  cl  i.u  äeui.  T.  1. 
^.  115. 

8  Fi^e  de  U  terre  p.  33S. 
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Beobachter  gebrauchteo  daher  entweder  das  Meirwi*sche  verän- 
derliche oder  das  Boog&er'sche  unveränderiiche  oder  meisten-^ 
ihttilt  beide  in  ihrer  ittspi€Tig1kheii  Etnfeobheiti   Unter  andern 
geschali  dkmm  ^mAJoMt  JMir  yänä  AüTovib  ni  UtiuoA^  na-' 
tex  dem  AeqttM«fr  ÜBtf'  «er Qifkd,  dinr^  irA  Cailu^  «if  dem  Gep, 
durch  lbGbntil^  za  Pondicheri,  beide  indem  sie  die  Lange 
des  PendeU  in  Paris  als  Einheit  annahinen^  und  durch  Lulof^ 
sa  Leides.   Des  MairMi'tobeB  Pendels  bedienten  «ich  •iifmulsm 
hftiipttäcIlttch  -GittiOROFW*  M  Tersohiedonea  Orten  des  nwii* 
sehen  Reiehs  v  MuLUT^vn  Petersburg  und  Ponoi  MLeppUnd 
und  RüMowsKi^  in  einigen  hoch  nördlichen  Gebenden.  Alle 
diese  Versuche  sind  ihrer  Zeit  zur  Bestimmung  der  Erdgestak 
benutzt  worden«   Wenn  ioh  indefs  die  minder  bekannt  gewor^ 
denen  UnttrsnflmngMi        '  dte  Conttniolioa  '  föMer  Pendel 
übergehe,  so  Verdienen  Y.  2AeB*s*  BemÜlningen' noch  knm 
erwähnt  zu  werden.     Um  nämlich  die  Pendelversuche  tnöglichst 
ZU  vervielfältigen,  schlug  er  einen  leicht  zu  ti-ansportirenden  and 
übenll  an  einer  £esten  Wand  leicht  ansubeftenden  Appamif  IPor^ 
an  wttlohem  das  Pendel  durch  £inUemmnug  des  Aloslndens  naf» 
gehangen  werden  eotke«   Statt  der  Kogel  wühlkl  49t  die  mit  ih^ 
ren  Grundflächen  vereinten  abgekürzten  Kegel  von  Silber,  oben 
und  unten  mit  einem  Schräubchen  versehen,  um  den  Faden  fest- 
suklemnwn  und  ingleich  den  oscillirenden  Körper  xtEbcululK 
len»   Durch  das  Zusammsnfngtn  der  Kegel  entstanll  eine  Scharia 
Schneide,  welche  beim  OseilÜren  des  Pendels  auf  einer  hintern 

polirten  und  nnit  einer  dünnen  Lage  von  Laiiipenrufs  bedeckten 
messingnen  Taiel  eine  feine  Linie  zeichnete,  deren  Abstand 
vom  Suspensioaspnncte  dann  die  Länge  unmittelbar  g^ben  soUtCi 
mit  Rueksieht  anf  den  SohwingoogVimfll^^  '%i^leiftr  M  4m 


1  ObferfaeioDei  ^stronomicas  hechas  de  Orden  de  S«,  Magw  ea 
as  reynoa  del  Pera.   Ea  Madrid  1748.  p.  8St* 

2  M(fm.  de  l'Acad.  1751.  p.  436. 1754.  p.  108. 

8  Voyage  dana  les  mers  de  riaia»  Pa«.  I75i,  T*  I«  4flS.  T» 
I.  p.  337. 

4  Vethaad,  der  Haail*  Maatieh.  T.  IB«  p»  419* 

5  NoY*  CeiDBi.  Pet.  T*  TU.  p.  449. 

6  Bbead.  XIY*  P.  U.  p.      PhH.  IVaea.  177a  p.  $66. 

7  Nor.  Ceam.  Pet.  T.  XI.  474.  T.  XVL  575. 

6  BoDB  Sanual.  aatroa.  Abhandl*  Ecater  Sappl.  Bd»  Gotha  098. 
S*  |7S.  Oaraai  ia  Lichtenbeig  Mag.  CK.  I»  8^  Ml 
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durch  T.  Zach  conJtmirleii  Trobependel  O^Otö  par,  Li n.  unter 
dm^r  3chwfirpiiiiel«  lag»     JÜUe  Lang^iyiaaMUDg  endlich  wurds 

^  liMgliWiliirtiliiMib»     O^t  pHt*  Lm»  M  mmmnt  «Itwhl».  Mit' 
Jiwm  Appari^  wurie  die  'Llhig»  -des  einlbclieii  Seoondenpen* 

dels  zu  Gotha  fiir  mittlere  Sonnenzeit  =  440,693  par.  Lin.  be- 
istimmt,   «iyiej^dings  ist  dieser  Apparat  sinnreich  construirt ,  in- 
,  deüi  eif^gH  iidb  «ogleidi ,  m  vidi  wsiltr  die  Tecknik  zur  Her^ 

» lnUiui^    iWlwytlmtnmieDte  in  «BHvn  Zeileii  ymgsmkt  iai. 
—    In  höchster  Vollendung  wurde  dk  Mairah's  Pendel  h&rg9^ 
»teilt  und  zur  Uestimaiung  der  Lange  des  einfachen  Secunden- 
pendels  beofttst  durck  jis  und  Cassivv    Um  kieinejre 

^Mfwmxhwo^n  Itwkter  mtt  k^ifdtigfltt,  mackce  ra  Boada  ilas^ 

^«rilw  12  Ftf«  Uio$f  wiUle  eina  Kogel  tqh  Pkdn  an  einem  sehr 
dünnen  metallenen  Faden ,  hing  dieses  an  einer  Messtrsehneide 
über  Achatplatten  aaf ,  deren  horizontale  I>age  genau  nivellirt 
WOfde  y  auch  konnte  die  Messerschneide  vermittelst  eines  Ge- 
gmgtwicbts  nn  mmp  Schraube  ao  balancirt  werden ,  da£i  sie 
wta/t  dam  PaaJJ  aaosiintfdsak  oaaUKtta,  nnd  die  Mengen  der 
Sobwingungan  wnide«  veemittebl  der '  Coinrndensan  gexäMf, 
endlich  wurde  eine  nivellirte  Stalilplatte  mikro metrisch  bis  zur 
Berührung  mit  der  untern  Hache  der  Kugel  erhohen ,  um  die 
Idmgt  daaPaMdels  mit  grOister  Genauigkeit  lu  messen.  Aus  zwei 
▼an  DS  BoaoA'«n  Paria  gabfanditaQ  Pendaki  folgt  im  Mittel  die 
Libiga  dea  etafaehan  fiaenndenpendeb  daselbst  s  0,9^856463 
IVIeter.  Solciier  nach  de  Bohda  construirter  Pendel,  deren 
Liänge  jedoch  mit  der  des  I^leters  sehr  nahe  zusammentraf,  be- 
dianten  sickiMahher  BiOT  und  AaAeo  bei  ihren  Messungen  in 
FmlkBeial^  wakka-Bibr  apätar  nördlich  bis  Unst  und  (tatUch 
Iiis  Fimna  ansdehnte^,  Düpbbbbt'  nnd  FnaTOiwar^  sowoU  in 
Frankreich ,  aL>  auch  aul  ihren  Entdeckungsreisen,  und  mehrere 


ft  Base  da  Sjrst^aw  mArique.  T.  HL  p,  Ver^l.  Dbi.amb«b 

AalviiMSa  iktfariqaa  et  psaet      III.  p.  (m. 

S  Baeaeil  d'abammtioas  gM^lqeet  cet  per  Biet  et  Arago.  Par. 
18SL  aaek  IV.  der  Base  m^triqne  geaaant ;  Biet  ia  M^notrei  de 
rAaadmaia  lagr.  dea  So.  Aaa^  18Si.  T.  VIIL  p.  1  IT. 

B  Coaa.  dea  Tena.  1886.  p.  m  nnd  im.  Add.  p.  89. 

4  Preyeinet  Yoyage  aatour  da  aumde«  Par«  18^*  Obiervatioat 
da  peadaie»  1816.  p.  *5* 
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ftmMMh  CJthmi,   Avdi  CiHüitar  mnä  P&awa^  Ii  illiMm 

fich  bei  ihrer  Messung  auf  dem  Mont  Cenis  dieses  Corda'— 
sehen  Pendels ,  mit  der  AbänderuDg ,  dafs  sie  den  Silberfaden 
nicht  T«nmtlebt  einer  Hölte  (tmioit^)  in  der  Kogel  befestigtMiy 
8ond«rD  ahn  dnrdi  diaitlbe  ttMhlea  mid  mt  «mb  Knoten  be- 
festigten y  Moh  ▼•riMMchMi  m  dw  Mtmwchneid»  mir  einem 

sehr  feinen  Cylinder,  mafsen  dann  die  Länge  des  Fadens  vom 
Aufhängepuncte  desselben  bis  zu  teipem  Eintritte  in  die  Kugel 
und  den  Durchmesser  der  letztem  vermittelst  einet *emk  mer-' 
.gKllterndMi  MiknMhopw  ond  ninei  MikroMlirt»-  (Ml  «inen 
Ton  LnveiE'verCmigten ,  dnwh  Bhisbakb  meh  NenhoHmd  ge« 
brachten  Borda'&chen  Pendelapparate  endlich  mafs  Rümkfii^ 
1827  die  Länge  des  eingehen  Secundenpendels  zu  Paratnatta 
unter  33^  4S  4ä';i%  S.      und  fknd  diMa  a  0ä2,4OM88 

2)  Dm  ÜMmnleht  d«f  iMen,  oboi  famte  nfMMMi 

Schxvierigkciten  ,  welche  einer  ganz  scharfen  Messung  derLängn 
des  einfachen  Secundenpendels  im  Wege  stehn  und  sich  nur 
durch  die  höchste  Sorgfalt  beim  Expeninentiren  ,  verbunden  mit 
•ai£Uhrlichen  Cbmetions-*ReohnnngeB,  beeeitigen  hMMi^-Mnte 
auf  die  läer,  nwlireie  {enet  Schiwiengkwten  ^adareh' Ml^M« 
gehn,  dafs  die  Länge  des  Versuchspendels  nicht  unmittelbar, 
sondern  dais  nur  der  Längenunterschied  zweier  ungleich  langer 
Pendel  gemessen  würde ,  nm  ans  den  Schwinguogszeiten  beider 
die  Schwingungsieiten  einet  diesem  IMeiwhMe  en  LXnge 
gleichen  Pendels  nn  finden,  woftdsdenn  bei  gmm  gegebener 
Län^e  und  Schwingungszeit  dieses  blofs  dnrch Rechnung  gefnn- 
denen  Pendels  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  leicht 
ZU  entnehmen  war.  Es  ist  bereits  oben^  erwähnt  worden,  dsls 
suerst  Hattov  diese  Idm  engib  ond  Wamaonsv  ein  in  Ans* 

p 

1  Efiemeride  di  ^NTHano  i8H.  App.  p.  28. 

2  Transaot.  of  the  Roy.  astrooom.  Soc.  T.  IIF.  V,  II.  p.  277. 
Nach  einer  ipätera  Prüfung  des  gebraachten  Mafsstabei  wfirie  dieie 
gefandene  Lan:;o  merklich  groTser  werden ,  allein  es  ist  k«nm  glaub* 
lieh ,  dafs  eiu  solcher  Unterschied  sollte  stattgefandao  haben.  8. 
Phil.  Trans.  18^*  P,  iU.  p.  151.  Airfaerdem  •ümmt  der  erhalteee 
Werth  sehr  genau  mit  andern  Messtiiigen  iioter  äliüHliwiu  Polhirbeo 
ftbereia.  In  der  Tabelle  ist  die  eedliehe  BestimBneg  fOn  Aatsaass 
inrgenommeD. 

a  An.  Maß  Bd.  YL 
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liihnmg  brachte,  anch  hat  später  v.  Zach*  einen  solchen  Ap- 
parat für  die  Sternwarte  aul  Seeberg  VQiittrtigea  iaaacii|  all^n ' 
•fl  sclieiiit,  dab  dia  Xachnik  dg|iMb  mock  mdu  i^ait  genog 
genickt        um  m  /#ip^4wHHi  %  g$nügw^  VoUendang  * 
fciniNitlkB*,  d«M  J^.Zäm  Mbt  .dlo  Voniehtnng  au  sehr 
snsaannangatetzt  nnd  auf  Reisen  inibesondere  nicht  brauchbar, 
obgleich  die  Cünstruction  eines  solchen  Pendak  keine  gröfscrn 
Schwierigkeiten  als  die  des  iVlairan^schen  daiWtlmi  kMUi»  £•  ist 
m  MOm  4ii«ht  htkmm,  4d»  itii|tt,¥oit  Aiag  s]kiii»r  von  u^d 
jcWi|AlftAaw«odoDg  gebvtoht4iroffd«]i  sey,  bif  -in  den  neuesten 
ZflUenBmci.  denselben  für  die  Bestimmung  dei  Pendellänge  zu 
Königsberg  benutzte.  Der  oben  erwähnte,  hierzu  gebnrachte  Ap^ 
p«iat  ist  aiieiiiu^ein  ganz  anderer  elf  dcijMigf  y  wwm  Hat- 
«IPs^Waivitfirmsv  dte.mUddM  eagtlmi,  er  wttrde 
Mfeia  tecfaiter  Vdlendung  durch  den  geubtea  Rktsold  ver- 
>i«rtfgf  und  die  Alf  seines  Gebrauches  beurkundete  die  iimfan— 
gendsie  üenntoilii  der  hierbei  in  Betrachtung  kommenden  phy- 
:#ikalischen  Gesetae  und  die  ausgezeichnetste  Fertigkeit  in  der 
Kmst  dee  BgperiineDtiremw    fi«aMi.'e  Uateisttchaogen  und 
Mmm^  giiiOieD  deher  unter  die  vorziigiiGfaeten,  welche  die 
^•Mste  Z^^^lm  Gebiete  der  Naturforschung  aufzuweisen  hat. 
Inawischeo  läfst  sich  zugleich  nicht  in  Abrede  stellen,  d||^eia 
sqIp^  Apparat  hauptsächlich  nur  d^zu  geeignet  ist,  nm  an. 
Hanpütetfoaen  die  absolute  Län^  des  einfachen  Secnndenpea«^ 
ddft  ■wIhliiMidsH ;  eoUen  dagegen  die  nletiTen  PendeUängen  an  ^ 
'Vtsduedenen  Orten  der  Erde,   namentlich  auf  Reisen,  be- 
stimmt werden,  so  gewährt  das  unveränderlicJie  Pendejl  in  die- 
ser Bezi«huAg  die  leiciitesten  und  sichersten  liesultate. 

R^MiiiMnittemR'e  Vceachlag,  des  Mainn'sche  Pendel  eis 
iifc  'i<<>t  jiit|yM>^  Versnchea  ensnwenden,  wurde  dnieb 
Cnn^lim'Terbeesert,  indem  er  eine  eiserne  Stange  mit  ei- 
ner Linso  von  Blei  verniitlelst  der  IMesserschneide  auf  Stähler- 
nen Cy4uidern  als  unveränderliches  Pendei  schwingen  Üels» 

1  BoDa  Saenal.  ettr.  Abb.  1.  Sappl.  Bd.  8.  175» 
S  WuiTESwaT  hat  indela  BKit  •einem  Pendel  sehr  geiiee  gemei- 
een«  Kaeh  TaoooBToa  fand  er  nämlich  die  Lloge  des  eiafaehen  8a- 
dmdeapendels  eaah  den  erforderlichen  CorredloDae  sg9^lS916  bei 
68*  F.,  welches  tob  £atek*8  Bettimmuog  s 89,1886  engt  Zffiitn  aisht 
Merklich  abweicht.  S.  IdiaK  PhiU  Journ.  I.  75L 
8  ioornal  de  Voyage  est.  Par.  VfSU  144. 
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schon  durch  ihren  Gebrauch  bekanntgewordenen  zu  erhftllen 
•laohte ,  wurden  an  veischiedeiwii  Orten  der  Erde  Vesmeke  an- 
gestellt, indeih  man  sich  ihw.vptweder  aU«in  oder  in  VtrhiW" 
gmig  Bit  ^MalinM'achto  bitfrato.  Dimm  g^sdMA^  btnpüiwIiH 
lioh  dnicli  Cos» Amts*  Mtbü  m  yertchi« Jenen  oKtr 4mk  Ae-» 
quator  oder  in  geringem  Abstände  von  demselben  liegenden  Or- 
ten, durch  Maupbrtuis^  unter  dem  nördlichen  Polaxkxeise  mit 
«■Mm  von  Gr  ATTA«  verfertigten  unverandepliche»  Pendel,  duveh 
&AC*fU*B'  snPtrie  md  mat  dem  Voif  6faii]ge  der  gnteoUc^^msg 
mit  eiei»  -Pendel  »vn  dem  nHaJidien  JCHnitiar  ^  indbetondnFe 
aber  durcli  die  Petersburger  Akvidemiker  an  vielen  Orten  unter 
höhern  Breiten.  Unter  die  bekanntasten  Messungen  dieser  Art 
gehören  die  von  GKiscHOW^t  welchar  aeia  Gialum'sches ,  wn 
einer  lut  26  pMw  Zott^Jangeo  tfllhlaeMB  Stenge  mit  einer linee 
^won  5,66  2oll  smOoirehmeaBer  beatehendea  Pendel  vohIiACailm 

bekommen  hatte,  zq  Petersburg,  Arensberg,  Peinaw,  Dorpat 
und  Heval,  die  von  MaLlet^  mit  dem  durch  dk  hA  Lamok 
effbaltenen  Pendel  GoaoAMiei'a  an  Patessburg  and ^anoi  iil 
Lepplandi  daaglaaabän  dnich  Rvxowski*  mil  aban'djnaam  mi 
Sakginili,  Amlmngel  mad  Kola.  DieaePendel  i>niiin:iu|;leiA 
mit  einem  Zeigerwerke  versehn,  um  die  Anzahl  der  8cliwin- 
gungen  zu  zahlen,  was  sie  jedodi  keineswega'^ voitüglichec 
maeht.  findliob  aind  inerhin  auch  die  inhliniilniii  Birnbiirhtiin 
gen  MALiat iWA'a-an  iranebiedenan  Orlen  dar  nebe«  Wak  nmm 
ter  h((hem  und'  niedern  Bimlen  na  ^aeaiinen ,  welebe  nut  einem 
unveränderlichen,  aber  leider  nur  aus  einer  tannenen  Stande 
verfertigten  Pendel  angestellt  und  von  den  vielen  unschätebe« 
ren,  mit  grofsem  Unrecht  uoterdriiekaan  Resultate^^^er  Reiaä 
4nreh  Jabbo  Olwamw  '  der  Veigeaaenbair  entriaiin  ätaH^  jf^ 
In  gvtflstar  VoUandung  winde  daa  anraiftndailidw  Faaial»' 


1    Mcm    Je  l'Acad.  1745.  p.  476. 
S   Ji\6m.  de  TAcad.  1757.  p.  465. 

5  Müm.  de  TAcad.  1751.  p.  436.  1754.  p.  108. 

4  Nov.  Comm.  Pet.  T.  VII.  p.  449.  465.  495.  SU. 

6  Ebend.  T.  XIV.  P.  II.  p.  ä8.  GoIIectio  omnimn  ohter^u^ 
^uae  oocaiioue  traositus  VcDeris  cet.  iostittttae  sunt.  Pekrop*  1770. 

6  Not.  Gomm.  Pet.  T.  XI.  p.  474,  T.  XVk  ^  67Sw 

7  Crelle'a  Joom.  für  die  teiae  und  ogatrandte  Melb.  fiariie 
Xh.  IV.  S.  72. 
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sugleich  als  Reversionspefidel,  durch  Capt.Jv.ATEa  iq  dargestellt^ 
wie  dasselbe  bereits.obaa^Aiitaifi.  d.)  naehimiien  wesentlichiten 
Vhflikn  beaduiebeii  üetdan  im^  io  ^It.M»  Mit  dwter  Ztk  uii« 
ter  diein  ÄoadnMk«  Mi^hiacMMee  edle»&M<^^^P«ft«fai/  nur 
^eses  zu  verstehn  pflegt.  Der  Vorzug  desselben  besteht  haupt- 
sächlich in  seiner  Dauerhaftigkeit ,  indem  die  meisten  naCh 
lamgeuk  Gebrauche  auf  weifen  Kelsen  bei  eiim  spätern  Vergieß 
dbiiag:en  nrspruHgHolM»v0eokaehtwigseil»  jaiolA  eimnel  «bi 
eine  -eiozi^e  Sobwtii^ung'vnihreiid  24  ftteitJen  abanweiohiw 

pflegten,  auch  überheben  ^  den  Beobachter  der  mühsameu 
Berechnung  einiger  der  angegebenen  Correctionen ,  namentlich 
cior  Aufsuchung  des  Mittelpiinclee  der  Schwingung  ua4  4er  geo«- 
«letiiseluii  6«liwingiiig6a3M,  weno  beidcrt^hneiden  sem  Var« 
wsehseki  aiagenahlat  asadl.  inabaaeadbmt.efaei'  iibenialtt  asan 
*%idd,  wie  sicher  und  leicht  es  verhältnUsmäfsig  ist,  mit  diesem 
"Pendel  bei  seiner  dauerhaften  Unveranderlichkeit  nach  einmali- 
ger genügender  Aegulirung  'veiglaichhaia  Massungao  an  ver- 
■oiliadaiiett  Orte»  dar  Ilde  ao«MteUe«,  die  akdam  bleCi  dar 
*OnMpiattea  wegaa  daa  ElongatiaBiwinkals ,  4»  Tamperatar 
Iriii^  £rha!ittng  iber  die  Meeresfiäche  bedürfeo,  indem  selbst 
d«*  Widerstand  der  Luft  bei  ungleichem  Drucke  und  verschie- 
dener Wärma  .auf  die  blafs  mit  einander  xii  ▼ergleicheadan  Ka- 
anhate  huam  Merkbaren  Weftafs  -iwbev  kam.  Gans  etwas  ea- 
daree  Ist  ae  aber,  wenn  an  einem  gegebenen  Orla  vemuttaltt 
desselben  die  absolnte  Länge  des  einfachen  Seeundenpendels 
bestimmt  werden  soli,  und  in  dieser  Beziehung  hat  namentlich 
B&asaL  nachgewiesen  |  dals  die  Messung  desselben  manchen  Be* 
dillliMigeiidnitefliegt,  deren  Einflnfa  man  gemeiniglieh  nicht  für 
e»  Wientand  »n  halten  pflegt.  Der  geringe  Einftola,  welaban 
die  ejrlindrieche  Fonn  der  Meaaeradineide  bat,  Tefsebwindet 

▼on  selbst,  wenn  beide  Schneiden  einonder  ganz  gleich  sind^, 
und  es  lafst  sich  von  der  Fertigkeit  der  ausgezeichneten  Jiüost«^ 
lae«  walahe  aekbe  Apparate  veitetilgen mit  Ginnde  erwarten, 
dab  ae  dkeea  eUeaak  bia  wif  einen  veraabwindanden  Unteiy 
acbied  erreieben ,  anfordern  aber  kann  fader  bievans  entsprin- 
gende Fehler  ganz  beseitigt  werden  ^  wenn  man  die  Me&ser- 


1  BtataL^s  IfntersaebungeD  8.  73.  Tefgl«  Poiise»  In  Goanalas. 
des  tema  läSS.  Add.  p.  41« 
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«dimiiditt  rmvnAmit  vmi  ihhA  Reihe*'  TM^TentMitn,  die 
'  eine  vor ,  die  andere  nach  der  Verwechselong ,  ansteK.  ^' 
üi^hieh  eelMiem  ist  et  degq[eii|'  den  Widerstand  der^uft 
wa  cofT^iren ,  dessen  Bedemsenskeil  sowohl  aus  deirjecvihdea 
Untersuchungen  von  Besscl,  als  auch  noch  mehr  aus  den  Ver- 
suchen von  Sabiis  hervorgeht,  indem  nach  den  letztern  die 
nbsohitf  Lfinge  des  einCMhen  Seeondenpendels-'eUerdiDg»  eine 
nicht  unbedeutende  Aenderung  erhalten  würde.  Um  auch  diese 
CorrecUon  zu  omgthni  biingt  Besssi.^  folgende  sinnreiche 
ConstmcliDii  dee  Jenieiiienspendeb  in  Yeisdileg«  Dturib» 
mürste  eigentlich  de»  MMm  Fignr  naeh  sjjWunetiiseh  seyti,  tidt 
de  es  dieses  der  Masse  naeh  nicht  seyn  darf ,  So  wiüre  die  me- 
teOene  Steoge  aiit  ewei  gegen  diese  gleiehniiKsig  gen^liMni^: 
ganm  gleichen  Linsen  ta  verseh»,  'deren  eine  hohl  seyn,  di» 
andere  dagegen  mit  Blei  ausgefüllt  werden  mülste ,  wodurcli 
also  im  Einflttis  der  Luft  bei  glsieher  Temperator  und  Dichtig- 
ksit  derselben  wegSele  und  nur  -in  Beesshung  auf  AendenuigiD! 

dieser  letztern  eine  unbedeutende  Correction  erfordern  würde. 
Die  bereits  angegebene  Verwechslung  der  ^hneiden  bleibt «ik^ 
Bix  dieses  Pendel  erforderlich  ^  auberdem  abicr  Mt  Btsssii  n 
für  besser ,  das  bewegliche  Gewicht  ganz  wegsulassen  'mi\ 
das  Pendel  so  zu  construiren,  daXs  es  in  der  Luft  auf  heideo 
Schneiden  gleiehseilige  Schwingungen  maeht»  ^^pslobss  da^aieU 
erreicht  werden  kenn,  dafs  man  die  Stange  «Ategs  etwas  ssl 
lang  macht  und  sie  dann  an  beiden  8eitea  eymmetrisch  »o 
lange  verkürat,  bis  die  Scitwingungseeiten        und  niek 
Uodcehrong  ndi«  gleich  sind.    Das  bewegliche  Gewicht  uM] 

dann  wegbleiben,  allein  es  scheint  mir,  dals  man  dasselbe  na: ' 
10  klein  machen  dürfe,  dals  sein  übriger  Einflufis  verschwindd. 
mid  es  gerade  nnr  htmesoht,  um  die  Gleichheit  derSchwiB- 
gungszeiten  auf  beiden  Messerschneiden  voiläicuidi^  za  tt* 
reichen. 

Der  hier  erwilhalen  Conslmotion  ist  diejen^p  sehr  ihefii^^ 
welche  GAULnri*  in  Vorsehlag  gebracht  hat,  zunächst  i*l 
den  Einilufs  der  ungleichen  Dichtigkeit  der  Luft  auf  dit^tn' 
delschwingungen  zvt  conigiren,  welcher  neek  eesner  Bssedbosojl 
bis  auf  eine  Zeitsecunde  binnen  24  Stunden  steigen  kenn«  ' 


1  Ifolersnehoagen  n,  s«  w.  S.  96L 
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Widerstand  der  Luft  wird  näinli«!!  cti*  Schwingungen  im  V«F- 
hältub  ^  Dichtigkeit  dieses  wMenlehsvdett  Mitteis  wnlN 
|en«,  iffimm.  fiair  di#  DkWgkdt^  D  und  ^  kstiUsuigsttd» 

Knft  der  Schwere  g'  s  g  ^1  1.'        wiid,  lirsnii  die  linse 

unter  der  Umdcshuogsaxe  hängt.  lAm  soll  daher  das  Pendel 
mit  swei  LinssB  ▼swslpi^  die  mui  turiir  wd  die  endet«  über 
def  UmdrelMingNaEe.   Üstfit  den»  des  VolnauD  der 

ihre  Dichtigkeit  D  and  ihr  Abstand       der  Umdrehungsaxe 
bezeichnen   dagegen  v,   d  und  x  eben  diese  Gröfsen  für  die 
obere  und  nennt  man  L  die  Länge  des  einCachen  ist  leeren 
Benme  sohwiagende»  ^ettdeb,  die  ■  ^Mttwieilielie  Siehtigksit 
der  Laft  eher  d,  se  ist 

ud  der  Kinfli^ff  der  verÄnderlichen  Dichtigkeit  wird  wegfeUeOi 
wenn  die  beiden  die  Gröfee  d  enthslleBden'Fectoieii  sich  gegen'* 
witfg  enflieben ,  -.oder  wenn  yW  am  « ^  wird ,  d.  h.  wenn  die 

Volumina  der  Linsen  ihren  Abständen- von  der  DreJum^saxe 
QIBgfikshxtjproporüonal  sind.  Es  scheint  als  ob  dieses  Resultat 
Toii  der  Dichtigkeit  der  Linsen  ganz  unabhängig  sey,  allein  für 
D  s  4  Wiidider  Nenner  ms  0»  und  beide  Grtffiien  tnüsssii  de« 
her  sehfr  wn^eh  ee^,-  demit  die  bescfaleiinigettde  Kraft  der 
Sciiweie  eine  nur  geringe  Aenderung  erleidet;  aufserdem  aber 
niufs  das  Verhaltnüs  der  Gröfsen  y  und  x  so  gewählt  werden, 
dafs  das  Pendel  keine  nnfOrmiiche  Gestalt  erhalt.  Carlini 
«ehlegt  deher  Tor»  X8&€^iy  su  iiehttie»t  für  weMen  Fdtt 
denn  die  obere  Linse  eds  Hok  beslslui  oder  aoeh  besser  eise 

hohle  metallene  seyn  müfste*. 

£ine  ¥9liständige  Theorie  des  Reversionspendels  nach  den 
Itt  Poissoh's  Mechanik  enthaltenen  Gesetzen  hat  Lübbock^ 
nitgetheilt  nod  denn  die  fehler  nechgewiesen ,  welche  bei 
unrichtiger  Constraetiott  desselben  eststehni  ohne  jedooh  den  9m 
eben  eiürterten  ^^törenden  Einflufs  der  Luft  zn  beflScksiehtigen« 
Hiemech  erzeugt  eine  Abweichung  der  Messerschneiden  im 
AaisMith  keines  Mieridichen  fehler ,  dagegen  giebt  eine  Abwei« 


1    Uebcr  den  Einflofs  der  verdichteten  Luft  auf  den  Gaag  dST 
Ghrooometer  s.  Hinvur  ia  Phil.  Trans,  lö^  P.  II.  f.  37^ 
g  f  hih  Tnins,  im.  p.  201.  ' 
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chnng  von  einem  Grad«  in       Utfw        iKglicb«  YmmAkang 

Sohwingungen  um  3,  und  eine  Abweichung  von  d«rHo. 
ifamntalitil  AelMlpiAll*&  im  Betrag  von  lü  iVIinuten  giebt 
scgfit  «in«  Vemtbrnn^  ^on  6  Schwingungen  täglich  j  beide 
Fehler  verlÄngeni  «Iäo  dt»  Abstand  beider  Messerschneiden  von 
einander,  w^nn  diese  als  das  fiebHgeMaGl  dm  eu&ohnn  Jmk 
dels  gelten  «oU.  Zugleich  hat  er  auch  gefunden,  da&  MO  di» 
/^cbatpUlt«!  «m  Feiidol  bafealigen  und  auf  .einer  ]Me»serschneide 
iktCMistes  ieki#ip#M  1mm « kännU,  ^ms. welch em  j^aile  <kr 
Abstand  der  Flattw^.  gMuph«»  Uogft  wäfd«. 

Das  Katei\iche  Revtrsi«mpend«l  iefe  ^onügUch^vm.d^ 
Bögländern  in  Anwendung  gebi  aclu  worden,  theils  um  die  abstf» 
hite  Länge  des  einfachen  Secundenpendela  auf^ufiaden  ,  theils 
um  die  Abplsttwig  der  Efi^  zu  bestimmen.  Unter  die  vorsüg- 
lichsten  BemahnBg^o  iSiemJ^H  geiHi|r«n  mb^öndere  die  «wten 
Beobachtungen  voaKATim  selbst,  iheib  «lir  Auffindung  d«r 
absoluten  Länge  des  einfachen  Secundenpeftdels*,  theib  zui 
Massiing  d«  Pc^ieilangen  an  allen  ilauptstatjionen  der  bekann- 

«sn  «i^lMien  Gr^tmewUg^«  Nooh  ung^b  Moüger  hat  &ic^ 
SXBM  diMilUa  b^dkwtiMwohl  tfl  SBii>«|s.gi^teiitbeiU  adm 

erwähnten  Versuchen  »«»  lH>ndon,  «Is  .Midi  Mübeitndm  «i 
seinen  Messungen  der  Pendellant^en  an  verschiedenen  Om»  der 
JEtd9f  «tt  Wihhem  Zwecke  noch  aufserdem  eine  Menjie  oben* 
b«tai«i  genenKteriaftletoen  4ie  von  ^emSoard  of  LcngUude  zn 
London  angesohaAe^FliDdel  beiittzt  iiabe«.  NikjRbtiäglick  tiieiW 
ich  daher  hier  nur  die  mir  später  Wliani^t  gewordeoeo  wieliti* 
gern  Messungen  mit.  Dahin  gehören  vorzüglich  die  dweh  Fo- 
•»■Ä*  »u  Port-ß^ent  weicher  die  Lange  des  einfachen  Se- 
condenpendeU  »u  Greenwich  =  39,13911,  zu  Port-ßowe* 
SPS  39,2Q34<S>  ongi  Zolle  fand  «od  Weiwis  dio  unter  dem  Ao- 
f^uator  =  39,0Ü9797  engl.  Zolle  d«r  ««^  ««ncMiiaM 
ableüet.    Fei»er  malsen  Sv^»B«Ä<i  und  CÄOJiSTaA»»*  di» 


i:  fyu  Tfttiis.  18t&  87. 

%  Sbend.  1819..     3»  ^  *WJL  Jon«,  K.lV.^  .dia 

3  8.  Art.  Erd€.  Bd.  III,  S.  879  ff.  ^ 
"  '    4  iooTDal  of  a  third'Toyige  for  the  dlscovery  of  a  Noril-Wert 
paatage  cet.  of  Capt  W.  K  Paaat.  Lond.  1886. 4.  App»  Yergt  ÄiL 
Mnib  i8i6i  P.  1¥.  fu  M  ^  ^  ^ 

5  8«»Uiol»er.f>fiMvi  tWl  L.  JNWP»  V  Jomrib  of  tU.Aox« 
Intat.  .XUll.  152. 


Digitized  by  Google 


EinfacKe»  BeennilenpentfoL  367 

LiDge  d<i  €irfw{&gnS€<wii!fii|>enda>  a«f  deaiObsemitoriatn  tn 
Slockbolift  Hilter  5^  ^  AST         mni  fanden  Am  «if  am 

leeren  lUum  und  den  Meeresspiegel  red ucir ( i=:,39flOS414  engl« 

Uotflt  di»  wichtigsten  Aawmdnnge^  d^eMplIm  gth<$r«n  die 
MtsBüngmf  .ytMit  FcAKOv  FAhtOYfsf'^  DJtMtor  der  Stem- 
warte  auf  dem  Vorgebirge  der  guten  Hoffnung^  in  Veibindnng 
mit  Capt.  RoxAi.D  und  Lieutenant  Jonljsoir  dort  anstellte.  Das 
gelvauchtß  Exemplar  war  das  Nr.  4.  i^e^eichn^te,  von  Jones  in 
London  Terfertigt»  und  yon  SiBjtVB  .und  Katc«  zu  Portland* 
FlmmehrMi  gtptufte«,  Liß  erfbrdesüehaii'Cbrrectioneii.eind 
•Icht  bleAl  d^rch  die  Bei»becblet  vorgenommen  worden,  sondern 
auch  durch  SAhistf  die  Resultate  stimmen  hiemach  genau  darin 
überettn,  dafa  das  Secnpdenpendel  in  London  tanllch  86164»64f 
enf  dem  Cap  unter  33""  55*  5&'  5.  B.  ebef  Q?^;^  Schwingungeii 
irmit|!m»  also  aaOOK,52  Schwingn^gen  macht,  .Die  Länge  des 
KaterWM»  NonnalpendeU  ttir  Poftland^Pltee.  nnfer  M**  31' 
8',4  N,  B.  ist  aber  =39,13908  engl  Zolle,  mitbin  ist  die  Längs 
des^  einfachen  S^cundeopendels  auf  dem  Cap  unter  der  angege- 
btMü  &  fkf  wenn  aie^ne^h  der  oben.unj^erC»  angegebenen  For- 
mel «He  den  Miwiapivg^  .beredm«,  ym^^  »  3Si07813  engl. 
Solle.  «Aal  gMthe Weise •iiiie)tScHüiK4CHia  das  zuGreenwieh 
unter  51**  2&  4(^,4  N.  B.  probirte  Pendel  Nr.  12,  um  dessen 
Sckwiogungen  zu  Altona  zu  zahlen«  Nach  allen  Reductioneh 
£|Ad  sich,  dafs  dasselbe  an^  erstera  Orte  85966977»  am  letztem 
AitQMMI^l  Sobwi9gn«se^  machte,  folgUeh  an  tztem 
SdiwitogangeB  täglich  melir;  mithin  ist  die  anf  gleiche  Weise 

gefundene  rendellange  für  AIlODa  uater  32'  4a'',27  N.  B, 
5^39,44757  engl.  Zolle. 

.  .  Bei  'Weitem  die  bedeutendsten  unt^  ^en  Pendelmessnngea 
der UMeiteo  Zeit  «bw  dteienigeii,  Reiche  auf  der^rnssi- 
sbIma  Btttdecknngsreise  mitnr  Capt.  l^vm^Km  aqgestdit  wurden^. 

Hierzu  wurde  ein  in  London  verfertigte«,  vor  und  nach  der 
Heise  zu  Greenwicli  gepriiftesivater^sche*  Reversionspendel  ver- 
Watidt ,  welches  nach  den  erforderlichen  Correctionen  folgende 
msf  Aei^MeeMSipii^lt  ^opd  idia  England  übliche  Kormakein«^ 
perafcpr  wifia**F,.fe<Wrtf.lÄnge  in  en^L  ^ojlfn  gab.  ,  , 
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Orte. 


Ualen  »   •  '  •  « 

Cneheii-    •  »  . 

St.  Helena  .  • 
Boni     •  '  «    •  1 

Valpaniao     •  « 

Loftdon      *•  • 
St.  Filer  und  Pftul 

Sitka    .    •    •  • 

Su  Petersburg  . 


5'  21'  ir  n 

IS  96  9i  n 


15 

33 
91 

53 

57 
59 


54 

4 

o 

31 
0 

2 

56 


LaageB. 


39,02750 
39,03!>42 


59 
12 
30 
8 
53 
5b 
31 


n  39,0ö9b0 
s  39,07533 

1)  39)l4H8 

Ti  39,15810 
nb9, 16950 


Nacli  LuiT&B  weichen  die  Messungen  su  Greenwidi,  Pelen^ 
bürg ,  St  Peter  u*  Pauli  Valparaiso  und  Boni  iKtetam  wm  f^t 
Schwingungen  tSglich ,  die  so  Sitka  und  Ualan  um  0,?5  «Ad  die 
«u  Guahan  und  St.  Helena  liüchsten»  um  0|5  Schwingungen  täg- 
lich von  der  Wahrheit  ab. 

Wenn  von  derLKnge  des  einfachen  Secnndenpendels  dit 
Rede  ist,  so  ninb  vor  allen  Dingen  Folgendes  beiMmekti^ 
werden.    HmroHiirs,  der  eigentlielie  Erfinder  des  «Unidols, 

glaubte,  das  Secundenpcndel  sey  au  allen  Orten  der  Erde  von 
ganz  gleicher  Länge ,  allein  jNcwTOir^  zeigte  richtig,  dale  die 
Längen  an  yerschledenen  Orten  sich  wie  die  SchwaeiM  Mriul^ 
ten  mSIsten.  Witt  dtonach  die  LSnge  desselbt«  Mtr  «Inev 
gewissen  PoIhShe,  wosn  man  in  der  Regel  diennfor  dem  Ae^ 

qiiator  anziinehmoti  pflegt,  imd  die  Abplattung  der  Erde,  mit- 
hin auch  die  Zunahme  der  Schwere  nach  dem  Pole  hin  mit  völ- 
liger Genauigkeit  bekannt,  so  könnten  hieraus  die  PesdelÜngett 
för  jeden  Ort  scharf  berechnet  werden ;  allein  kein^  dieser  beiden 
Bestimmungen  genügt  denjenigen  AnfordeiPongen ,  welch«  man 
gegenwärtig  an  solche  Messungen  macht,  und  man  hat  daher  viel- 
mehr den  umgekehrten  Weg  gewählt,  nämlich  durch  die  genaue- 
sten Messungen  an  verschiedenen  Orten  sowohl  die  Pendellingis 
Unter  dem  Aequator,  als  «nch  die  Zuttatoi  der  Schwere  UMh 
den  Polen  Inn  ausxumittalm  D«ft  die  Wtst^re  den  QuadfUtaa 
des  Sinns  der  Breite  proportional  scy,  also  =  y  Sin.  -  wenn 
y  die  Polhöhe  bezeichnet,  unterliegt  keinem  Zweifel  *  ,  allein 
der  beständige  Coe^cient  y  mala  durch  Versuche  au^efundUm 
worden,  Qtid  du  dies»  insgosanait  mit  BeobaditUiUifaiiigfBi 


1  PUL  Bat.  Pfine.  «adu  L»  III.  prep. 
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gröfsem  oder  geringem ,  bis  zu  verschwindend  kleinen,  behaf- 
tet ftind,  tfrtkt«Jie  Einfliis««  aal  die  gemessenen  PendeUängeti 
»kill  in  rMbiM,  so  beg^t  jmii  Uidit,  dadi  die  Besdmmang 
bestindigeii  Coeflicienten  y  hferaeeli  TerschledeB  ausfallen 

Die  wichtigste  unter  den  verschiedenen  Bestiiniimiigen  ven — 
y  ist  wohl  dÄcieaige »  "welche  Sauine  an«  allen  seinen  vielen 
MeMiiDgtB  mtmmmm  liat^,  wonsph  lo  englisditm  Mafse  die 
XJlige  dee  iiggichen  flii— dimpendel»  unter  den  Aequator  auf 
den  leeren  Raum  und  den  Mewetapiegel  Teducirt  =  39,01520 
«Dgl.  Zolle  und  y  =  0,20245  Z.  seyn  soll.    Diese  betragen  in 
fnozösischen  Linien  der  Toise  von  Peru  439,2964  und  2)27952 
pst.  UmBmK  An  Umfang  nnd  Wiciitigkeif  liodimen  diesen 
«ehe  dim  Mtisungen,  welche  aof  der  BntdeckuDgsreise  des  Capf. 
1j,  de  Fketciäit  angestellt,  neehher  berechnet  und  mit  andern 
frtihern  und  auch  spätem  in  einem  ansfiihrlichen  Werke  zusam- 
leügcBtellt  wurden^.   Da  das  Ganze  spater  in  der  demnächst 
m  erfNIlMnden  graben  Abhandlung  von  Biot  über  diesen 
GegenüMUI-  banatml  worden  ist,  so  genSgt  es  hier  anzvgeben, 
dafs  aleAndresnihal  die  liinge  des  einfaoben  S  ecunJenpendels 
L  =  9m ,02557  nnd  y=^  3,07 160  i\lillim.  gefonden  wird,  wor-^ 
aus  dann  eine  Abplattung  s=  7^  folgt     Diesen  Messongen 
dürfen  di«  obw  beieits  nitgetbeilten  ^  xabireicbett  nnd  vorzlig« 
Ikb  geneifen  engereibl  werden ,  weMe  Capt.  Lvf  tki  anf  der 
rnsaisohen  Botdeckimgsrrise  bewerkstelligte.    Ans  ihnen  allein 
folgt  dkü  Länge  des  einfachen  Secundenpendels  =39,02422  und 
y  s(^l9i7Ö7  engL  ZoUe,  woraus  dann  eine  Abplattung  = 
licrrorgebt,  mit  Wegksenng  der  Messungen  so  Boni  und  Vat** 
pandio  aber  wM  jene  OHlIse  css  3^023923  nnd  y  =s  0^19253$ 


1  8.  Alt»  Srdi  Bd.  10.  8.  90i 

9  Batsn  fTatenockongen  n«  i«  8.  62»  fiadet  ttatt  deesen 
499;W5  und  2,28174  par.  Lin.»  inSwitekeB  Ist  das  bei  dar  Redaecioit 
Sans  Gnade  lief  and«  VerbÜtnifa  nickt  angegeben,  welakaa  ich  eea 
das  naaestea  SesItmBiuugea  eatnommen  habe,  Targl.  Art.  Mafi 
b)  eogi.  Mabf« 

5  Observationi  da  pendele  ^  fkites  dans  le  rojage  aotear  da 
Meodey  pendant  let  anales  1817|  18t8,  18t9  et  182D;  par  M.  L.  na 
Ftefcnn.  Par.  1826.  4.  8ia  blldea  die  eiste  Balfle  des  6tatt  Baa-* 
das  das  Teyage  aiitonr  dn  Monde  aad  anibalten  seglelek  die  For- 
aela  aar  Correction  der  gemesseaea  Pendallingen« 
Bd.  TU.  Aa 
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engl.  Zolle ,  weichet  eine  Äliplattnng  ss       giehu  DnrehRe« 

tluclion  dieser  W  cillit^  auf  par, Linien  erhait  man  aus  den  obeni 
439,4UÜUÜ  und  7=2,15945  par.  Lin.,  aus  den  untern  43W9l)8 
und  y  r=  2,16788  pur«  Linien;  dnrch  Redacüon  auf  metrisches 
Mafft  ftber  erhält  man  ans  der  ersten  Bestimmung  L  es  991|21dl 
und  y  =s  437141 ,  ans  der  «weiten'  aber  L  =  991,2130  vxA 
y  =  4,89041  Millimeter, 

IvoRT^  findet  aus  den  gemessenen  Fendeilangen  eine  hier- 
von etwas  abweichende  Grö£se,  nämlich  die  Länge  des  Secun- 
denpendels  unter  dem  Aeqnator  =  30901335  und  y  s  0^2056 
engl.  Zolle.  Galbraitr^  halt  sich  hauptsächlich  an  die  Mes- 
sungen von  Katlü  und  IhoT,  berücksichtigt  jedücli  auch  dis 
übrigen  und  findet  Juernach  die  Länge  des  einfachen  Secun- 
denpendels  unter  dem  AeqnatoissSOyOl  1654  und  y>s^O,2090ÜÖ 
engl.  Zolle*  F&jivcoiun.'  nimmt  eine  Abplattung  «Tim 
und  findet  ans  den  gemessenen  PendeUXngen  die  des  dafr' 

clien  Secundenpendelb  unter  dem  Aequatot  =  990,9262  und 
y=:  5,152813  Millimeter,  weiche  Grölbe  ich  deswegen  nicht 
reducire ,  weil  sie  za  sehr  von  spätem  genauen  BestinmuagfiA 
abweicht.  Ueberhaupt  stehn-  die  altem  Messungen  den  neaeftsn 
so  weit  nach,  dais  die  Mittheilung  der  daraus  entttommenm 
Gröfsen  gegenwärtig  nur  noch  historisciies  Interesse  haben  kaiiD« 
Die  wichtigste  unter  den  altern  Bestimmungen  ist  die  von 
Kraft  ^,  welcher  vorzüglich  die  Messungen  der  französischen 
Akademiker  unter  niedem  und  der  Petersburger  Akadeaukar  w* 
ter  htfhern  Breiten  verglich ,  hiemach  die  Fendellänge  unta 
dem  Aequator  =  439,178  und  y  =  2,321  par.  Lin.  fand  und 
mit  Benutzung  dieser  Gröfsen  die  Fendeilangen  nach  der  aogt« 
gebenen  Formel  vom  Aequator  bis  zu  den  Polen  berechnete, 
die  mit  den  Messungen  sehr  nahe  übereinstimmten*  Sckon 
1731  mafs  Campbbl  *  die  Pendellänge  auf  Jamaica  und  an  Los« 
den  und  bestimmte  hiernach  die  unter  dem  Aequator  =  39,00 
engl.  Zolle  und  y  s  0|206  eu^L  Z,    Wenig  abweichend  hiet- 


1  Phil.  Mag.  and  Ann.  1828.  T.  III.  p;  165. 
t   Phil.  Mag.  LXIV.  163.  LXV.  12. 

5  Noureaa  BuUet*  de«  Sciences  par  la  8oe»  pkiL  13^  3cft. 
p.  129. 

4    Comm.  Pet.  T.  YIIL  p. 

6  PhU.  Tcaaa.  rir. 
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ron  mnd  die  Gföften,  wd(bbe  Capt  Job»  WAaRtw'  am  seiner 
Messung  auf  Madraa  und  su  London  ableitet ,  namüch  38,987 
oder  naiie  =  39  und  y  =  0,207  engl.  Zolle. 

Nach  der  ali-^eraejnen  Einführung  des  Decimalmafses  wollte 
snan  ia  Frankreich  dasselbe  auch  auf  die  Eintheilang  der. Zeit 
anwenden»  wonach  auf  einen  Tag  100000  Secunden  kommen 
wiirden.    Diesem  gemiifs  sind  die  frühem  Berechnungen  der 
Lange  des  Secundenpendels  namentlich  durch  Riot^  gemadit 
worden,  wonach  mit  Anwendung  der  angegebenen  Formel 
Xssz  A  +  Y  Sin.  2  (p  die  Länge  des  einfachen  Secundenpendels 
A  =  739,704212  und  y  =  3,9652i2  MiMimetcr  seyn  soUtel' 
GAX^BnAiTR^  redncirtdann  mit  Anwendung  der  bekannten  Fori 
mel  diese  Länge  auf  englisches  Mafö  und  iindet  die  Lange  des 
englischen  Secundenpendels  L  =  (44^)^  X  oder  (y-ff )  -  X 39,37079 
t=  52,74079  engl.  Zolle  nach  Shuckbuagb^s  Scale ^  das  Meter 
bei  0^  C.  und  die  Scale  bei  62^  F.  angenommen.  Nacb  Bird's  Par-« 
lamentmaCi  ist  L  ss  52,740564  engl.  Zolle.    Katkr  «  endlich 
findet  aus  seinen  Pendelmessungen  zu  Unst  und  Dnnm  i,e  die 
Länge   des  einfachen  sechzigtheih'gen  Secundenpendels  unter 
dem  Aequatox  =s  39^00734  engl«  Zolle,  IvoRT  ^  aber  bat  gleich« 
iüis  bei  seiner  spitem  Untersuchung  zur  Bestimmung  des  nu- 
merischen Wtrtbes  der  Grölsen  in  seiner  Formel,  wonach 

I«Aa  +  fSin.*f)undfs=— =^  ist,  keineswegs 

die  aeaesten  genauesten  Hesslingen  mit  berücksichtigt. 

Der  angegebenen  Formel,  wonach  Xsss  A  +  y  Sin.*  9 
seyn  soll,  wenn  X  die  corrigirte  Pendellänge ,  A  diese  Gröfse 
unter  dem  Aequator  und  (p  die  Polhöhe  bezeichnet,  liei^t  die 
bisher  allgemein  und  auch  von  mir  im  Art,  £rcie  angenommene 
Voraussetzung  zum  Grunde,  dals  die  £rde  mit  Ausnahme  eini- 
ger Örtlicher  Abweichungen  im  Ganzep  ein  regelmäisiges  ellip- 
SphSxoid  bilde.    Ans  den  neuesten  Gradmessungen, 


1  Aiiatic  Researches  T.  Xf.  Art.  5. 

S  Recueil  d'ObserTationt  cet.  Par.  1821.  p.  441  ff. 

S  Phil.  Mag.  Nr.  LXV.  p.  22.  Das  erhaltene  Rcsoltat  ist  übri- 
gens das  entgegengeietalo  von  dem  gesachten,  indem  das  Decimal« 
secundcnpendel  das  Icürzere  ist  und  nach  Kater's  ßestimmnng  riel* 
Ächr  =  (ijcja  ^  Si),l3908  =  29^7X66  e»^  Zolle  aeyn  würde. 

4  Phil.  Trans.  1819.  p.  415. 

ö  PhU.  Hag.  aad  Ann.  o£  Phil.  T.  YH.  p.  41^. 

Aa  2 


Digitized  by  Google 


872  ,  Pendel. 

na  entlieh  der  diifch "Oaitss'*  vollföhrlwÄDiiIhwrtc 
jedoch  evident ,  dal's  die  Abplattung  der  Erde  unter  den  Polen 
am  geringsten  und  unter  dem  Aequator  am  stärksten  ist,  ein- 
selne  Ertliche  AbweichaDgen  aach  von  dieser  Aegel  nicht  ge* 
rechnet  ^ ,  und  eben  dieses  folgt  auch  ans  den  neuesten  Messun- 
gen der  Pendelläogen ,  namentficli  denen  von  Bior^  im  sHdH— 
chen  trankreich  und  Italien.  Bei  dieser  Üebereinstimmung 
sahhreicher  und  mit  der  höchsten  Genauigkeit  angestellter  Mea« 
soDgen  kennen  vrir  dasjenige  £ndiesaitat|  welches  Biör  ans 
diesen  entnommen  hat,  als  richtig  hetncbten^  nach  welchen» 
die  Jbplattung  der  Erde  von  O*  bis  45®  im  Mittel  j—rj; ,  von  , 
45*  bis  90*  aber  und  von      bis  90*  endlich  be- 

tragt,  und  da  diese  letztere  mittlere  Bestimmung  für  cUe  ganze 
Erde  von  der  oben^  aogenommenen ,  nämlich  n*?!»  un- 
merklich abweicht,  so  sind  au^  die  dort  mitgetheilten Dirnen-» 
sionen  als  genu^^am  geniheit  schou  dMwegen  zu  betnchten, 
weil  diejenigen  unter  ilinen  am  wichtigsten  sind,  die  nieJern 
und  mittlem  Breiten  angehören ,  wo  die  Abplattung  yerhältai£i* 
,  nälaig  am  stärksten  ist.    Mit  Rücksicht  ai:^  diese  venchiedenn 
Abplattung  ist  dann  die  Pendellänge  in  Milllmetem 
von   0*  bis  45*  =  991,027015  +  4,986672  Sin. «  9, 
von  45*  —  90*  =  991,027015  +  5,337224  Sin.  ^  q>, 
von  0*  —  ÖO*  =  991,027015  +  5,161948 
welche  Bestimmungen  für  alle  wissenschafdiche,  um  so  m«hr 
aber  aUe  technische,  S&nrecke  als  vtfHig  genügend  in  betracfafett 
sind.   Es  verlohnt  sich  allerdings  der  Miihe,  diese  Angaben  auf 
altlranzösisches  und  englisches  Mals  nach  den  genauesten  nur 

i  Diese  von  mir  Bd.  Ilf.  6.  Ml  nur  torlSaljg  erwabBliy  da- 
'  mal«  noch  mvoUeadetey  hackst  genene  Gradmatieiig  io  Jea  Ibeven 
LünebargSi  wekhe  iich  aa  die  doreh  ScraucBia  ia  Bditeia  aaegii 
fährte  anichliefat,  i»t  tclldem  benatst  vordea  roa  J.  G.  S.  ScamaT  Ia: 
Lehrbaeh  der  aathem«  aad  phji.6eogcapkie  tTh.  8L  6^  189.  Tk 
I.  S.  198. 

t  Gauss  Bettimmaag  des  BreiteaaBtetichiedes  awiscben  den 
Sterawaxtea  von  Gottingea  aad  Altoae.  GotL  I8S8.  !•  GL  Jl.  Scaamv 
ia  ScavMACBia  Astron.  Nachtichtea  1829.  Kr.  161. 

8  M^ai.  de  PAcad.  Aoy.  des  Seleacm.  Per.  1819.  T.Tin.  p,  t  ff. 
Aach  diese  Measaegea  koaatea  vea  mir  Im  Art»  Siti$  Bd.  III.  B.  9QB. 
aeek  aicht  beaatst  wetdea. 

4  Art.  Srie  Bd.  UI.  8.  910. 
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^i^sflf^  SU  Gebot«  tteheixlen  fiestunmimgen  m  leduciren^. 
DiesamtiMh  wfon  «lio  di«  PeaMÜMlgeii  in  Lisi««  der  Toitf 

von  Peru,  wenn  das  Meter sss  443,296  Un.  angenommen  vird  , 
von   0*  bis  45*  =  439,318248  +  2,210578  Sin.«  <p, 
von  45^  —  90°  =  43931Ö248  +  2,3659üy  Sm.  ^  ^, 
^  0*  ^  90»  SS  439318S48  +  2,288303  S  n.  ^  7^. 
Soll  elier  im  Bttloction  eo  engestellt  .wwde«,  defi  die  Toise 
statt  aer  Normaltempenrtur  Von  16^,25  C.  gleichfalls  bei  0*  C, 
•ben  so  wie  das  Meter,  angenommen  würde,  welches  allerdings 
wohl  ncht^er  ist ,  wonach  das  Meter  443}379273 « .  •  Linien  be^ 
Mgtf  90  wten  die  Längen 
Ton  0«  bis  45''  «  43»»400637434  +  3,210906  Sio.*  9, 
450  _  9o«>  =  439,400837434  +  2,366414  Sin. 9, 
0»  —  90''  =  439,400a37434  +  2,288734  Sin. «  <jp. 
Wild  bei  der  Rcduction  auf  engüschcs  Mafs  das  Meter  bei  0*C., 
te  eagliicbe  Ftt£s  aber  bei  der  Nor  malte  mpentnx  von  ij^T  h\ 
«genommen  «ad  hieniaeh  Katb«'«  Beatimttnng  sum  Grande 
gelegt,  wonach  1  Meter  =  3%3707Ö  engl.  Zolle  beteigt,  io 
sind  jene  Gröfsen  in  engl.  Zollen 
von   0**  bis  45^  =  39,01751649  +  0,196330  Sin.« 
wn  45*  —  flO*  —  aa01761649  +  0,210131  Sin.* 
^  O""  —  90^  »  a9»0175t640  +  0,20323»  Sio.>  f. 

Wenn  man  dagegen  towoKl  dai  Meter  ab  eaeb  den  englieoben 

Fufs  bei  0**  C,  annimmt  und  die  genauen,  durch  Besskl  mitge- 
llioihen  Messungen  aum  Grunde  legt,  wonach  1  Meter  =  39,37 
ensL  Zolle  betrttgtt  so  sind  }ene  GrtJfsen  in  englischen  Zoüen  ^ 
Ton  0*  bis  45*  =  30,01673358  +  0,196326  Sin.»  9, 
von  45*  —  90*  =  39,01673358  +  04li0126  Sin.»  ^ 
0"  —  90°  =  39,01673358  +  0,203228  Sin-«  ^ 
VeiSttgsweise  kommt  die  Länge  des  einfachen  Secundenpcndels 
nnter  45*     B,  in  Betracbtong,  weil  sie  nicht  blois  die  mittlere 
Gföfi^  der  Pendellängen  vom  Aeqnator  bis  su  den  Polen  ist, 
sondern  unter  diesem  Parallele  und  in  mäCsiger  Entfernnng  von 
demselben  die  meiste  Culiur  herrscht,  folglich  vcm  dieser Be- 
^^mittig  die  meisten  Anwendungen  gemacht  weiden.    Biot  ' 
hat  diese  anf  das  SorgGdtigtte  za  bestimmen  gesucht  und  sie  im 
Mittel  ans  den  genanesten  Melangen  ss  993^534239  MiUtmeter 


t  Vergl.  Art.  Maß  B4.  VI.  Ablb.  J. 
a  A.  a.  O.  S.  56. 
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gefiifiden.    Diese  Gröfse  nach  beiden  angegebenen  Vedialtnusen 

au£  französisches  und  nnglibches  Mafs  reducirt  giebt 

440^29754  oder  440,5124886  p«r.  Lim  und  ' 
39,11622788  oder  39,1154430  engl.  ZoUe. 
Bei  weitem  die  meisten  in  den  neuern  Zeiten  gemessenen 
Pendellängen  sind  belreits  oben^  angegeben,  und  swat  in  engü* 
flehen  Zollen,  welches  Mab  dnrch  den  fleiUgeten  Beobachter, 

Capt.  Saiuxk,  nnLirnoinnien  war.  Seitdem  sind  inLlt'Ii  nodtd- 
nige  sehr  genaue  Messungen  hinzugekommen  ,  unter  denen  di« 
▼on  BissBii  zu  Künigsberg  in  grdister  AusführUchkeit  toIImh 
dete  wohl  den  ersten  Rang  einnimmt.  Darunter  ^lehören  femer 
die  eben  so  zahlreichen  als  sehr  genauen  von  Biot^,  dievie- 
dechoiten  in  London  snr  dehnitiven  scharfen  Bestimmoag  ia 
Lünge  des  dortigen  einfecheto  Seeundenpendefs  tind  versdot* 
^dene  bereits  oben  erwähnte  mit  dem  Ivater'scheu  Reversioi»- 
pendeh  BioT  hat  indeb  fast  alle  doroh  ^ie  neuesten  Mem* 
gen  geAindenen  Pendellängen  auf  MüHmeter  reducirt,  yrmm 
»icia  ohnehin  schou  in  diesem  Mafse  angegeben  waren,  wes- 
wegen ich  diese  hier  nuttheile ,  ziigleich  aber  die  ihm  nicht  be- 
kannt gewordenen ,  auf  da»  nämliche  Ma£i  nach  dem  so  cbea 

angegebenen  ^'^erhältnisse  l  oducii ten  ,  einscha  lte  3.  Die  «ItffI; 
Bestimmungen  haben  gegenwärtig  uur  einen  untergeordaeten 
Werth.  Da  aber  P.  ta«  Galsv«  sich  die- Muhe  gtgebMiH 
sie  insgesammt  auf  neufranzösisches  Mafs  zu  reduciren ,  so  o^h 
gen  sie  zum  Andenken  an  die  schätzbaren  X^eistungeo  iltit<t 
Physiker  hier  gleichfalls  «io0ft  Fiats  &ndeOr 


1  Art.  Erde  Bd.  III.  S.  891  fF. 

2  MJmoIrrs  de  l*Acad^  Roy.  detSoiences  de  l*jDttiUit  deFriKC» 
Paris  182^.  T«  Viil.  Die  sebr  fleflaae  MetMiag  Ton  Caaun  aad 
•af  dein  MontXeaia  ist  bereali  mehrmals  erwähnt^  worden« 

B  Eine  Tabelle  der  PeodeUängeii  in  dem  vericbiedeeea  w 
sprüngUeh  angewandten  Mafte  findet  mail  in  BAtwcAatstt*»  flt* 
^bi».  Sappl.  Bd.  Heft  9.  8.  1008. 

#   Dlifert.  mülh.  iuiiu^.  de  i^eadulo« 
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Von  Zach  ' 


Roamer 


Orte* 

Brelteo-  L 
grade.  | 

Peadellangen. 

AvapVMvV  I 

50"  i 

^1,23  MilL 

ChrMtonhinre 

17 

1»  i 

mjh 

17 

40  ! 

»1,30 

Jamaica 

18 

00  i 

}91,53 

JLfUUUH||M 

18 

27  \ 

991,30 

1 

990,83 



99M4 

- 

Babao 

18 

<cu 
wf 

8991  folf 

Domingo.  Cap 

19 

48 

j  3^  i. 

Macao 

23 

12 

991,10 

Cairo 

30 

2 

993,13 

36 

32 

992i54 

36 

36 

982^ 

3S 

42 

9Sö,05 

Rom 

41 

54 

993»20 

— 

Pott  de  Sete 

43 

24 

993,69 

43 

30 

993,6» 

43 

36 

993,38 

j?iorDiis 

43 

47 

1 99t^}  y  2 

45 

46 

1 988^73 

45 

46 

993,69 

ff  ivn 

48 

12 

99333 

48 

50 

993,69 

993,92 

— 

993,92 

— 

— 

993,81 

— ' 

— 

003,60 

— 

993,63 



— 

993,87 

— 

— 

993,75 

993,85 

993,84 

Paris 

48 

51 

99435 

Nutka 

49 

35 

993,65 

Gotha 

50 

58 

9y:i,94 

Seleginak 

61 

6 

993,78 

LoadoB 

51 

31 

993|fl0 
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Orte. 

Breiten- 
grade. 

PmMUiagcM. 

anbini ' 

£^it  k  A             ik  ^  *  1  ff 

9Mf  26  MiiL 

YfJntehQist 

993,02  - 

Picard  1 
fitfüioUnj 

52 

4 

993,69  - 

t 

Leiden 

52 

9 

994,17  - 

Mayef 

Greitswald 

54 

4 

994,44  - 

Picard 

TT            •  1 

Uremenbufg 

5i 

4t 

IS 

Grischovv 

Pernaa 

58 

23 

91)4,55  - 

■ 

Dorpat 

58 

23 

994,57  - 

mm  t  • 

Mttlgrftva 

33 

99^09 

wjscnow 

neval 

59 

26 

994,b()  - 

CeUias 

Upsala 

59 

52 

994,62  - 

iHudiowi 

Petersburg 

CO 

JUt 

994,75  - 

Mi« 

wmmm 

—, 

M. 

992,75  - 

n   VI*  %  — . 

Uu  ia  Uroyere  1 

Arcbangel 

64 

34 

994,03  •> 

Hamowski 

995,09  -  . 

'  Maapeitiiis 

Pello 

66 

46  j 

995,20  - 

Mallet 

Ponoi 

67 

4 

995,23  - 

Kumow&ki 

Kola 

68 

52 

995,54  - 

Spitzbergen 

7» 

50 

995,68  - 

Uoter  den  neuern  Pendelmessungen  befinden  sich  einige^ 
üft  mgen  ihrer  vorxüglichen  Genauigkeit  eine  betondete  &n» 
.'«ilaaDg  Yerdienen*   Debin  gehOrt  -vor  allen  endem  die  bevek»  . 
mehrmals  erwähnte  von  BtssKL  in  Königsberg,  wonach  er  die 
Laoge  dei  einfachen  Secundenpendels  daselbst,  auf  den  Spiegel 
itt  Ortaee  und  0^  C.  Tenperetnr  redoditi  =  4403179  per«  Ii* 
iKo  fand.    Eine  gleiche  Sorgfalt  verwandte  Kater  auf  die  Be> 
stimaong  dieser  Grt>rse  im  London ,  wie  namentlich  aus  der 
.pmim  Uebereinetinimanf  dee  von  ihm  gefundenen  Baenlüftei 
iQft  den  spStem  dnroh  SMin  erhaltenen  henrorgehn   Die  Veiw 
suche  von  d£  Bo&nA  gehören  gleichfalls  unter  die  sehr  genauen^ 
werden  jedoch  von  den  durch  Biot  und  AnA«o  und  «mg«u 
nachher  durch  mehrere  pariser  Gelehrte  angestellten  übertrofFen« 
Vorzugsweise  verdienen  nämlich  die  wiedtiholleu  Bemühungen 
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erwähnt  zu  werJen,  durch  die  man  eine  directe  VerglelcTinn^ 
der  Pendellangen  in  Paris  und  London  zu  bewerksteiligeo  suchte, 
woxader  Vorschlag  schon  1817  durch  A&AOO  dem  Burwuf  d§9 
ZongitiuUs  zu  Fari^  gemacht  und  bdd  darauf  zar  Ansfiihning 
gebracht  wurde,  indem  er  selbst  in  Verbindung  mit  Biot  nnd 
V.  Humboldt  die  Pendellänge   zu  Paris  und  Greenwich  mit 
Anwendung  von  zwei  an  beiden  Orten  gebrauchten  unveränder- 
lichen Pendein  bestimmte«   Wo  möglich  noch  genauere  Versn-» 
che  wurden  spnter  durch  Capt  Sabivb  ^  ausgeführt |  indem  er 
im  Jahre  1827  ewei  Kater'sche  on veränderliche  Pendel  nach 
Paris  brachte  und  in   Verbindung  mit  IMatiiieu,  NfCOLi^BT 
und  Savärx  dort  beobachtete,   dann  dieselben  wieder  nach 
London  sandte  und  die  frühem  Versnobe  an  der  dortigen  Haupt- 
station sn  Portland -Place  wiederholte,  wobei  ihn  Qoitxi»st 
und  Capt.  ChafmaiT  untersttitsten.    Das  Mittel  aus  23  Messun- 
gen zu  Paris  und  17  zii  Loudun  mit  beiden  Pendeln  gab  für 
den  letztern  Ort  eine  Beschleunigung  von  12  S^cunden  tiii  ei- 
nen Tag,   Früher  hatte  aber  Katba  die  Unge  des  Secunden- 
peridels  für  London  es  39,13908  engL  Zolle  und  BxoT  fut 
Paris  =  39,12843  engl.  Zolle  gefittden,  der  Unterschied  beider 
■  er  0,0100')  giebt  11,76  Secunden ,  anstatt  Jal's  0,01088  Z.  Lan- 
gendiderenz  Ii  Secunden  zugehciren  wurden.    JSaiune  man  letz- 
tern  Unterschied  als  richtig  an ,  to  müfste  Katb&^^  Feadel  in 
Paris  39,12820  engl.  Z.  statt  39»12843  lang  seyn  und  Biot's 
Pendel,  nach  London  äbergetragen ,  39,131)31  statt  39,13D08 
engl.  Z.  lang  sevn.     Bühda's  Messung  im  Jahre  1792  gab  die 
Länge  des  Secundenpendels  =:  39,12776  engl,  Zölle,  und  wenn 
man  den  Unterschied  der  Htihe  beredmet,  wo  er  beobechtete, 
»o  wild^dieie  Gttllbe  =39,12764  engt  Zolle.  Wenn  man  dem^ 
nach  BioT*8  Messung  und  dc  Borda's  Messung  nach  London 
überträgt,   so  liegt  Kater's  Messung  zwischen  beiden  nahe 
genau  in  der  Mitte,  indem  sie  der  von  bxoT  um  OyOOOil  Lin* 
siiher  kommt,  als  der  von  ncftoABA. 

Die  snletzt  atigegebene  LSnge  des  durch  KatiSe  m  Port- 
land-» Place  gemetoSenteii  Normalpendels  ist  als  die  definitive, 
durch  mehrere  Correctionen  und  \\lederhoInngen  der  Versuche, 
namentlich  durch  Sabi^te,  erhaltene  zu  betrachten;  im  Ganzen 
nbelr  gehören  diese  Bemühungen  unter  die  anhaltendsten  und 


I  Fhil.  i  ians.  1828.  p.  35. 
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genauesren  im  Gebiete  der  Physik.     Zam  Messen  bediente  sich 
Katsr'  des  Ton  Sbuckbürgu  EyeijTar^  gebrauchten  MafssU« 
bes  Ton  TnoVGBroir,  dessen  Genauiglkeit  nichts  xa  wünschen 
librig  läTst,  und  eines  durch  mn  Mikroskop  beobachteten  Mikro- 
meters, Welches  nach  vielen  Messungen  im  IMiltel  den  Zoll  in 
233Ö3  Theiie  theilte.    Die  Ausdehnung  desselben  durch  Warme 
betrug  nach  directer  Messung  in  heifsem  \y asser  0,000009959 
Theik  des  Ganzen  för  1*  F.    Die  Veroteichlmg  des  Pendels  mit 
dem  Mafsstabe  geschah  hei  der  NormMtemperatnr  voh  62*  F., 
zur  Rednction  auf  das  A  acniiin  wurde  bei  53"  l'.  Teinperatur 
und  29,27  angl.  Zoll  ßaronieter.stand    das.  spec  Gewicht  des 
Wassers  gegen  Luf'trs  8'>(3: 1,  der  Pendeltnasse  gegen  Wasse^ 
—  8,469*  t  gefnnden.    Die  wiederholten  Messungen  endlich 
ergaben  die  corrigirte  Länge' des  einfachen  Secnndenpendels  für 
Sexatiesimalset unden    roitllere  Sonnenzelt   nach  TiuuM.iiTori's 
Scale  =  39?  138(5;    nach  der  von  1\oy  zur  trigonometrischei^ 
Messung  gebrauchten  =  39,13717;    nach  Bird's  im  Parla- 
mentshause  bdindüchen     39,13824  engl  Zolle  bei  62"*  j^.  on  j 
unter  51*  31^  8'^4N.  B,  und  die  einzelnen  Resultate  wichen 
nicht  aber  ttAt'»!-         ganzen  Lange  von  einander  ab.  Nach 
einigen    spätem   Correctionen   setzte   Kateiv^    diese  Gröfs^ 
=5  39,139^9  Zolle  des  Troughton'schen  Mafsstabes  als  normat 
fest|  weiches  von  dier  obigen  Bestimmung  nicht  merklich  ab4 
weicht.   NenerdtiijgS  hatSABivs^  die'Länge  des  einfachen  Se« 
cundiinpendels  atich  fur  Green^ch  unter  51"  28^  40  ,4  B, 
mit  gröfster  Genauigkeit  «gemessen    und    mit   Benutzung  det 
oben  (unter  £.  b)  erwähnten  Correction  flir  die  Ausdehnung 
dux^  Wärme  ^  39, 13734  engl  Zolle  gefunden.  ^  ^ 

'^tgende  Tabdfe  enthält  die  SlTmkb^lchen ,  mir  bekannt 
Gew  ordenen  Pendelian^en  an  den  verschiedenen  Orten. 

1  Phil.  Trans.  1818.  p.  85.  '  ' 

2  Vcrgl.  Mafst  englisches. 

.    $   Phil.  Trana.  1819.  p.  415. 

4  fbiU  Tum.  i9$U  p.  475.  *  ' 

>  < 
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Beobachter. 

Orte. 

Brciten- 
crode. 

Peudellän- 

PS*' 

rreycinet 

Malvinen         ««i»<  * 

51  o5  lö 

994,00.^7 

Duperrey 

51  31  44 

994,1 29 J 

II 

Fallows 

rf-t        1     _    TT  rr  

Cap  d.  g.  Honnung 

33  5d  56 

992,d8ö7 

Freycinet 

33  55  15 

99i,vH>77 

treycinet 

Port  Jackson 

33  51  34 

992,0200 

Duperrey 

Fort  Jackson 

33  51  34 

992,58/9 

Brisbane 

raramatta 

33  48  43 

992,d590 

1 

Dunlop 

raramatta 

33  48  43 

992,5730 

Luctki» 

Valparaiso  ,5 

33  2  30 

992r>l>8 

Freycinet 

Rio  de  Janeiro 

22  55  13 

99I,69o<J 

Fester 

Rio  de  Janeiro 

22  5d  22 

991,7137 

l3asu  rlall 

Rio  de  Janeiro 

rtrk    ^  f  (\C\ 

22  55  22 

991,71/0 

Duperrey 

Isle  de  trance 

20  9  40 

991,7707 

Liuetke 

St.  Helena 

15  54  59 

991,6033 

oabme 

uahia 

12  59  21 

991,2203 

oabine 

Ascension 

7  55  48 

991,1948 

Duperrey 

1 

7  55  9 

981,1824 

Sabine 

r 

Maranham 

2  31  43 

990,897o 

Freycinet 

RawaK 

0   1  34 

990,9466 

Sabine 

St.  Thomas 

0  24  21 

991,1109 

i5asil  Hall 

Oallopagos  Ins, 

0  32  19 

991,0403 

ljuetke 

TT  1 

Ualan 

5  21  lo 

991,3043 

oabine 

oierra-  Ljeone 

c\  t\c\  00 

8  29  28 

991,1073 

oabine 

Trinidad 

10  38  56 

991,0609] 

(joidingnam 

Madras 

13   4  9 

991,2723  . 

Luetke 

Ouahan 

13  2b  21 

991,4277  i 

rreycinet 

Ouam.  ins« 

13  27  51 

991,4520 

Sabine 

Jamaica 

17  56  7 

991,472d 

rreycinet 

Mo\vi 

2052  7 

991,7850 ' 

liasli  Mali 

San  Blas 

21  32  24 

991,5633 

Fester 

0  Dl 

ban  nias 

21  32  24 

991,5903 

Ltuetke 

T>  I 

I3oni 

27   4  12 

992,3773 

Biot 

Liipari 

^  98  ^7 

Biot 

Formentera 

38  39  56 

993,0697 

Sabine 

New  -  York 

40  42  43 

993,1586 

Biot 

Barcellona 

41  23  15 

993,2321 

Duperrey 

Toulon 

43   7  20 

993,3652 

Biot,  Matbieu 

f  i^eac 

44  36  45 

993,4578 

Google 
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Beobachter. 

Orte.  j 

Beafteo- 

PendenSo* 

Biot,  Mathiea  ' 

Bordeaux 

44*50'  26" 

993,4529 

Biot 

Fiume  *  * 

45  19  0 

993,5841  ^ 

Biot 

45  24  3 

903,6073^ 

45  28  f 

Biot)  Bfatfaltm 

GkmiM  Fer* 

45  46  48 

^)93,5823 

Borda,  Cassini 

Paris 

48  60  14 

993,8462 

liiot,  Bouvard  ^ 

• 

—  — 

993,8668  = 

Sabine,  Kater 

9933606' 

Katir 

SÜi^nUin  -  Fat» 

50  3^24 

99^0470 

Bbt.  Ifbrhtea 

<* 

ÖÜnkircheQ  f 

51   2  10 

994,0804  ' 

Kater 

London 

51  31  8 

994,1234  ' 

Kater 

Arbary-HiU 

52  16  55 

994,2275 

St.'  Peter  und  Paul 

53  0  53 

9943734' 

Kater 

ClSftön 

«2743 

994,3010 

ScfinniaclMt 

Altona 

53  32  45 

994,3520 ' 

Kessel 

Köniiisberg  * 

54  42  50 

994,4099 

Kater 

Förth -I^eith 

55  58  37 

994,5352 

Biot 

—  —  — 

9944310 

Silka 

57  2  58 

9944000^ 

Kater 

Portsoy  j.. 

57  40  59 

994,6900i 

Svanberg  1  . 
CroDSti»jadi  . 

StnekltAlfn 

itQ  on  AA 

nnA  oneQ 

Lnetke  ^ 

Petersburg 

.59  56  21 

994,9100 

8efaui0 

3raaaa 

60  9  42 

994^9965" 

fiAtir 

Hast 

60  45  25 

994,9384 

Biot  ^ 

—  — .  _ 

994,9457 

Sabine  f 

Drontheim 

63  25  54 

995,0132 

Sabine  ^ 

Hare  -  Island 

70  26  17 

995,6370* 

Sdnne 

Hamnerfeit 

70  40  5 

995,5312 

Fester 

Port'- Bowes 

7ä  is  a» 

995,7724 

Sabine 

Grönland 

74  32  19 

994,7465 

Sabine 

Melville 

74  47  12 

995,8560- 

SebÜM 

Spiubeigeii 

7»  40  58 

906^9 

1  Bach  der  Redactioa,  wobei  das  Meter  =  443,296  Lin*  aag»> 
■amnen  wird.  Wenn  dagegen  Meter  uad  Toiae  auf  0*  C»  redttoirt 
werden,  so  erhält  mau  994,^1. 
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♦ 

b)  ITlirpendel. 

V 

Dta  wichtigste  Anwendung,   welche  man  Tom  Peadel 

nttcht,  ist  die  Regulirang  des  Ganges  der  Z/hrmm    Indem  näm^ 

lieh  das  Pendel  seine  Schwingu n-en  durch  gleich  grofse  Bögen 
auf  das  Genaueste  in  gleiclien  Zeiten  vollendet,  80  darf  man 
mit  demselben  nur  eine  Maschine  verbinden  |  welche  einestheiU 
demselben  bei  jeder- Schwingung  einen  neuen  und  genau  so  ab- 
gemessenen Impuls  ertheilt ,  dafs  dadurch  die  Hindemisse  sei-* 
ner  I3ewcg«ng  gerade  uberwunden  werden,  damit  es  unausge- 
setzt gleicliuialsig  schwingt,  andernthcils  die  Zahl  dieser 
Schwingungen  mechanisch  aufzeichnet,  wodurch  daun  die  ver- 
flossene Zeit  von  selbst  gemessen  wird«  Die  hierdordi  gegebe« 
nen  Uhren  messen  selten  willkiihrliche  Zeiten ,  meisteus  dage- 
gen Sternenzeit  oder  mittlere  Sonnenzeit,  und  heifsen  sonach 
Uhren  für  Sternenzeit,  auch  astronomische  Uhren  genannt,  weil 
sie  iiir  die  Astronomie  gebraucht  werden ,  oder  Uhren  für  mitt— 
leie.Sonnenseit,  Solche  Uhren,  welche  die  wahre  Sonnenseit 
messen ,  lassen  sich  zwar  durch  künstliche  Mechanismen  gleich- 
fall» Terfertigen,  sind  aber  ungleich  weniger  gebräuchlich,  eben 
wie  solche,  die  zugleich  Sternen  -  und  mittlere  Sonnenzeit  zei- 
gen, oder  gar  solche,  die  alle  drei  Zeiten  zugleich  angeben» 
Die  Form  der  Uhren  ist  im  Allgemeinen  entweder  die  derStmnd«- 
oder  Wand -Uhren  mit  verticalen»  in  Kreisbogen  scbwingendeta 
Pendln,  oder  die  der  Tertienuhren  mit  konischen  Pendeln,  die 
auch  Centrifngalpendel  heifsen,  oder  endlicJi  die  der  Sackuhren^ 
Taschenuhren,  Chronometer  mit  Pendeln  ,  die  in  jeder  fibene^ 
meistens  in  der  horizontalen ,  schwingen^. 

Die  Pendel  der  Uhren  sind  wohl  ohne  Ausnahme  fnr  ganz» 
oder  aliquote  Theile  von  Sexagesimalsecunden  nach  Sonnen— 
oder  Sternenzeit  construirt,  indem  die  verticalen  Kreis-  und 
konischen  Pendel  ga^ze  oder  halbe ,  die  Pendel  der  Sackuhren 
selten  ganze  ^  zuweilen  halbe  ^  meistens  Viertel  oder  auch  wohl 


1  Eine  genauere  Beschreibong  der  Uhren  ,  der  einzelne»  TLelle 
derselben  nebst  der  Geschichte  ihrer  Krfindung  uud  Verbcsseranif 
liegt  zu  weit  nnl^cr  den  Grenzen  dieser  Uatcrsuchungen.  M.  s.  Pom-s 
die  A\'and-,  SLaud-  und  Taschen  -  Uhren.  Frarikf.  1818.  12.  Eioo 
gehaltreiiJie  Uiitcrsachung  über  Huyghens  Anwenduiiy  der  Pendel  xur 
Regulirung  der  Uhren  •.  Bdioburg  JPhil.  Journ.  Xii.  197.  XilU  3S. 
v<m  TAft  SwiaoKX«  » 
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l*im£tel  Secunden  schwingen«  Indem  man  aber  in  der  Regel  nicht 
od«r  wohl  nie  beabsioiiogt,  die  absolute  Längs  dieser  Pendel 
saMMii,  80  kommt 'es  nur  dannf  an,  daCi  sie  ihren  gleich- 
fifarmigen  Gang  unausgesetzt  beibehalten.    Alle  oben  genannte 
Hindernisse  bedüi  fen  daher  bei  ihnen  keiner  eigentlichen  Cor— 
rection  ,  weil  nie  bei  jeder  Schwingung  gieichmäl&ig  statt&nden 
imd  sich  daher  ein  für  allemal  ausgleichen  lassen,  wenannr 
das  Uhrwerk  so  genau  gearbeitet  ist,  dafs  der  durch  dieses  bei 
jeder  Schwingung  gegebene  Impuls  stets  unverifodert  bleibt, 
was  sich  am  leichlehteii   durch  ein  ^rolses  Gewicht  und  sehr 
leichte  Beweglichkeit  des  Pendels  erreichen  läfst,  indem  eia 
solches  durch  geringfügige  Aeoderungen  der  ertheilten  Stöfae 
nicht  merklich  afficirt  werden  kann.   £s  ist  daher  auch  unricb- 
tig,   wenn  man  glaubt,  solche  Pendel  mütiteii  in  mOgHchst 
kleinen  Elongationswinkeln  schwingen,    indem  es  vielmehr 
vortheilhafter  ist,  diese  zur  leichtern  Ueberwindung  der  unbe- 
deutend ungleichen  Hindernisse  nicht  zu  klein  zu  machen;  doch 
nimmt  man  sie  nicht  leicht  gidfser  als  3  bis  5  Grade»  Hiernach 
^nn  selbst  der  durch  Temperatur  und  Barometerstand  bedingte 
ungleiche  Widerstand  der  Luft  keine  merkliche  L  ngieichheiten 
hervorbringen  ,  alles  dieses  jedoch  unter  der  Voraussetzung  ei» 
JMS  hinlänglich  genauen  und  feinen  Baues  der  Uhr  und  der  ge-> 
hörigen  Festigkeit  aller  Theile  des  Pendels,  damit  dasselbe  im 
strengsten  Sinne  ein  unveränderliches  bleibe.    Dafs  es  fernes 
am  besten  scy ,  dasselbe  an  einer  Uhiieder  aufzuhängen,  ist  be- 
|;eil&  oben  gesagt  worden. 

Nur  die  eine  der  oben  erläuterten  Correctionen ,  nä'mlich 
für  den  EinÜnfs  der  Warme ,  wird '  durch  das  Hinzufügen  des  ' 
Uhvwerkajucht  anmittelbsr  beseitigt ,  ist  aber  um  so  wichtiger, 
da  namentlicli  die  astronomischen  Uhren  auf  den  nicht  geheiz- 
ten Sternwarten  sehr  ungleichen  Temperaturen  aiisi^esetzt  sind, 
alle  Körper  durch  Wärme  ausgedehnt  werden  und  gleichmä- 
Isige  Laoge  des  Pendels  die  erste  und  nothwendigste  Bedingung 
seiner  gleichbleibenden  Schwingungszeiten  ist^  Man  war  ds-* 
Iter  dchon  seit  Ghaüaai  im  Jaiire  1716  darauf  bedacht,  Pendel 


1  3^Tift  In :  The  cabiaet  Cyclopaedia«  Mecbauict.  Lood«  iSBU 
p.  S06.  berechnet,  dafi  eioe  Aendeivog  der  Temperatur  TCa  25*  F* 
einen  Unterschied  yqu  6  Secanden  taglich  bei  einer  eisernen  FeadeW  , 

sUu)£c  erzeugt. 
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von  unveränderlicher  Läng^  roeehMlrftdk  Wa  cOttttmlrOB*  Afli 
nächsten  lag  die  Idee,  die  Pendelstange  von  Holz  zumachen, 
'  weil  dieses  nach  den  Langenfftsero  durch  Warme  nur  mwiMrk-» 
Mck  aqsg^dabnt  wird  ^  und  GaA&AM  brachte  daher  Stange 
Ebe«hok  oder  NuftbanmlMils  in  Vor«chlag ;  ellein  dagegen  n»- 
terlir^t  das  Hols  dem  Einflnsse  der  Feuchtigkeit ,  welek«  viel- 
mehr  eine  Verkürzüng,  leicht  auch  eine  Krümmung  erzeugt, 
siMleai  aber  ist  «eioa  ^fisdehnung  durch  Wärme  zwar  sehr  ge- 
ring t  aber  luinafwig«  an  0.  Man  bat  daher  die  bt^emenPei»- 
delstangen  mit  nnd  nbna  CompenMloo  angewandt ,  in  beiden 
Fällen  jedoch  den  Einflufs  der  Fenehri»keit  dnrcb  Trinken  mit 
Oel  und  Üeberzüge  von  Firnifs  abzuhalten  gesucht.  So  viel  ist 
wohl  gewifsy  daTs  bei  der  geringen  Aasdehnung  des  Holzes 
dnrch  Wärme  im  an£  gebifoige  Welt»  gegen  den  WaaaerJampC 
dev  Atmospbäm  geaichertett  hOkemen  Ptendel^angen  wegen  ih- 
res geringen  Pieisefl  fiir  solche  Uhren ,  die  einem  nicht  zu  gro- 
Isen  Weciisel  der  Temperatur  ausgesetzt  sind,  einen  entschie- 
denen Vorzug  haben I  um  so  mehr  als  tinige  Compensation 
dnrch  din  ttirkem  Antdehnung  der  metallenen  lins«  gegebe» 
ist«  deren  Centnun«  wenn  sie  anf  ihrem  imtam  Theile  xnht^ 
durch  Temperaturerhöhung  höher  hinanfrückt. 

Ein  hölzerxies  Pendel  ohne  eigeniliche  Compensation ,  be- 
stehend aus  einer  in  Gel  getränkten  fichtenen  Stange  mit  einer 
»eiaingnen  Linse ,  gebranohten  Dom  JosK  dk  EsrttosA  niid 
Don  CiKiAco  CsTJlt.&0Sy  die  Begleiter  MALüSMa'a,  sn  ils-» 
ren  Ptondelmessnngen'  in  den  Jahren  1789  bis  1794,  spater  im 
Jahre  1808  schlug  jedoch  Kateh^  eine  sinnreiche  Compensation 
durch  Zink  vor*  IVach  seiner  V^orschrift^  nimmt  man  eine 
^tangt  Ton  weilsett  Taimenhols  Q,75  Z.  breit  und  Q^S  Z.  dick^ 
legt  diese  in  einen  keifen  Ofen,  bis  sie  der  Veikohlong  nah« 
kommt,  tancbt  dann  die  Enden  der  Stange  in  geschmolzene« 
Siegellack,  reinigt  die  Stange  und  überzieht  sie  etliche  male  mit 
Ikopaifirnifs.  An  das  untere  Ende  derselben  wird  eine  Fassno^g 
Ton  Messing  haltbar  befestigt  nnd  mit  einer  starloen  stählernen 
Fig.  Sehranbe  Tersehn,  um  damit  das  Pendel  t»  regvHren,  wie  die— 
^*  ses  die  Zeichnung  angiebt»   Ferner  wird  das  untere  £ndo  der 


1  Crbllb  Joam.  für  die  reme  n«  angew»  Matkein.  Tk,  IT.  8«  TS. 

2  Nisholioa'»  Joaro.  1308.  Julj. 

3  C^abinet  Cjdopaedia.  Mechanici«  320» 
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•  Slnige  schon  vorher  so  stark  verkleinert ,  sie  sich  beqaem 
in  eiM  hoble  Höbre  Ton  Zink  stecken  lafst»  Letztere  ist  ein 
kohles  ParsUelepipedon ,  7  2oll  Isng  und  ron  OJS  Zoll  Seite 

des  Querschnittes,  die  Dimensionen  der  innern  OelT'niing  betra- 
gen aber  nur  0,4  Z. ,  doch  aber  mufs»  der  verdünnte  Theil  der 
SUDge  sich  leicht  beweglich  durchstecken  lassen.  In  den  Bo- 
den dieser  Röhre  von  Zink  ist  ein  Stück  Messing  von  0»25  Z. 
Dicke  gelöthet,  mit  einer  nahe  0f4  Z.  weiten  runden  Oeffnung 
und  (einer  weiblichen  Schranbe,'  in  welche  ein  Cylinder  von 
Zink  mit  eiiier  männlichen  Scliraube  zur Regulirung  derCompen- 
sstion  geschraubt  und  mit  einer  ületnmsduraube  verschen  wird| 
um  nach  hergestellter  richtiger  Compensation  jede  Verrückung 
lu  verbäten.  Es  versteht  sich  von  selbst,  dafs  dieser  Cylinder 
2u  einer  Verlängerung  und  somit  auch  «nr  Regnlining  der  com^ 
pensircrden  Zinkstange  dient,  weswegen  rlerselbe  in  seiner  Axe 
dorchbohrt  ist,  um  die  Stahlschraube  der  hölzernen  Sunge  du£ch<- 
Sttlasseo  un|i  auf  dem  unten  vorgeschraubten  messingnen  Kno« 
pfe  xn  nibn«  ^  Die  Stange  wird  mit  ihrer  nntem  messingnen 
Fassung  und  Stahlschraabe  von  oben  herab  dnrch  die  Pendel- 
linse gesteckt,  indefs  ist  das  Locii  in  letzterer  von  unten  an  bis 
zum  Centrum  so  erweitert,  dais  sich  die  Zinkstange  iiincin- 
schieben  iäfst  und  jene  also  mit  ihrem  Mittelpuncte  auf  dem  , 
obem  Bude  von  dieser  rvht*  Hierdurch  hat  Katbr  es  auf  eine 
sittiireiche  Weise  erreicht ,  dafs  die  Zinkstange  gerade  das  Gen- 
tmm  der  Linse  ao  hoch  emporhebt |  als  die  nöthige  Compensa- 
tion erfordert* 

Die  Berechnung  der  Längen,  welche  für  Hol«  und  Zink 
une  vollständige  Competisation  geben,  ist  leicht  anzustellen^« 
Es  darf  nämlich  nnr  nachträglich^  bemeilct  werden,  dafs  nach 

Versuchen  von  Struve^  Tannenholz  durch  eine  Erhöhung  der 
Temperatur  von  l"*  C.  um  0>000(K)^,  nach  JÜatkil^  um 


1  Line  ausführliche  allgemeine  Anweisung  za  diesen  Berechuua- 
gea  gicbt  Fn.  Bah.y  in  Phih  Mag.  LXV.  40  ff. 

2  Zu  Art.  Auadehnung  Bd.  1.  S.  582. 

3  Beschreibung  des  ^roXsen  Refractors  tod  Fraunhofer.  Dorpat 

4  CabinetCyclopaedia  p.310.  NachKATEB  hatSiniVE  0,0000028444, 

er  »clb&t  aber  0,0000022685  für  1*  F.  gefunden.    An  der  erwähnten 

Stelle    aber    jiitht  Strlve    nur   0,0000044   für   1*  R.    an,  weichet 

Ci,COC:00 19556  iur  1°  F,  beträgt.   Andere  haben  die  Anidehnung  uoch 
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OjOÜÜÖ040833  seiner  F.änge  ausgedehnt  wli  J.  Die  AnFgnLeisf 
dann,  die  Länge  einer  Zinkstan^e  zu  ünden,  deren  Aui»üehDun^ 
durch  Wärme  genau  so  viel  beträgt ,  ab  die  Ausdehnnog  der 
ganzen  Pendelstance.  Es  sey  zu  diesem  /Avecke  die  Länge  d«l 
Stiickea  der  Ulirleder,  woran  die  Pendeistange  hängt,  =  1; 
die  LSnge  der  hökernen  Stange  von  der  Uhrfeder  bis  zam  Cen- 
trum  der  Linse  =  L  (wobei  L  +  X  etwas  kürzer  als  dieLwge 
des  gesuchten  einfaclipn  Pendels  genommen  wird);  die  Lange 
der  Stahischranbe  =s  l! ;  die  lÄnge  der  hölzernen  Stange  oater 
dem  Mittelpnncte  der  Linse ,  welche  nach  dem  Halbmesser  d« 
letztern  bestimmt  wird,  =1;  die  Länge  der  erforderlichen  Zink- 
Stange  a  X ;  ferner  seyen  die  Ausdehnung  des  Holzes  =  s,  <lec 
Uhrfeder  nnd  Stahischranbe,  beide  als  gleich  angenommen,  =iV 
des  Zinkes  =  ,  so  ist  i 
(L  -|-  1)  a  +  (A  +  l!)  Bi'  =x  a!' ,  also 
_^_CL  +  <   a+(X  +  r)a^ 

X  •     •  •   L  •  II  , 

a 

Nimmt  man  z.  B.  in  englischen  Zollen  L  4*1  =  40  Z. ;  X=2Z.; 

9t'  =  3  Z.;   ist  femer  a  ^  0,ÜüU0U352i      =  O,O0001Üli 

a**  5=  0,00003108,  so  ist 

_  0,000 1408  +  0,0000576  _ 

•  *  rMM)003!(KS  — O^ÄM..*, 

wojbei  es  auf  ganz  scharle  Bestimmungen  nicht  ankommt,  ^\ 
man  vermittelst  des  Cylinders  von  Zink  die  Compensatioa 
pirisch  rcguliren  kann.  Aafserdem  läfst  sich  djs  Pendel  ttr*] 
liürzen  oder  verlängern,  indem  man  entweder  die  Länge dtf 
Uhrfeder  ändert ,  oder  die  Linse  vermittelst  der  unten  ^vnf 
tcfaraubfen  Nofs  hebt  oder  herabsenkt.  Nach  Katrr  isttrti* 
teres  rathsamer,  indem  die  ieder  am  besten  in  ihrem  ^ciiii^^ 
bleibend  festge|tlemmt  wird« 

Nach  Katkh's^  sehr  entscheidendem  Urthetle  ktt  HobA 
beste  Substanz,  die  man  zu  Pendeln  verwenden  kann,  wenn* 
möglich  ist,  dasselbe  gegen  den  Einilofs  der  Feuchtigkeit  ^ 
schützen.  In  dieser  Beziehung  führen  viele  von  Baowis  (i* 
dessen  ^Vohnun^  v.u  l  oilLnd-  Place  die  zahlreichen  Pendelnö* 
sungen  angestellt  sind)  gemachte  Versuche  zu  dem  Result'^^i 
da£i  eine  Stange  von  Holz  des  Theka»  Baumes  (^«oit,  ein  ^ 

geringer  oder  fait  =  0  gefuiidcu.     S.  OarsheretteUer  om  T«tf«^ 

fiumsLc^.  Stockh.  p.  165,  ' 

1      A»  8»   O*  Sa 
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ostin^seKer  Baam) ,  wenn  sie  getrocknet  und  dann  irergoldet 
ist,  keine  Feuchtigkeit  mehr  annimmt.  Um  aber  das  Pendel  ^ 
Uicht  herstellbar  und  wohlfeil  zu  haben ,  schlägt  Fravci^ 
'Bailt^  vor,  eine  htflaerne  Stange  von  nur  ^  Z.  Durchmesser 
nnteii  statt  der  Linse  mit  einem  bleiernen  hohlen  Cylinder  «n 
Tersehen.  Die  Constmctionsart  ist  aus  der  Figur  ersichtlich  f"««. 
und  bedarf  keiner  weitern  Ki  lauterung.  Dlei  statt  Zink  zu  nch— 
mea  wird  des  geringem  Preises  und  gröfsern  Gewichts  wegen 
TOTgesehkgen,  auich  ist  die  Ausdehnung  beider  Metalle  teioht 
sehr  verschieden*  Ist  dann  die  Länge  des  Bleieylinden  =  2x, 
der  hdlzernen  Stan^^e  =:  L ,  die  Ausdehnung  der  letztern  =  a, 
des  erstem  =s  a',  so  ist  (L-f-x)  a=xa'  und  also 

La 
a  — a 

Batlt  berechnet  fiir  L8  46Z.  engt  2)cas  14,32.,  Katbk 

naJie  gleich  2x  =  14,44  Z. ,  wobei  die  Uhrfeder  und  Stahl- 
schraube als  zu  unbedeutend  unberücksichti<^t  bleiben.  Die  Re« 
guHmng  soll  anfangs  durch  die  Schraube  am  untern  Ende  des 
Pendels ,  zuletzt  aber  fiir  die  feinsten  Correctionen  der  Schwin« 
gungen  durch  einen  kleinen ,  auf  der  Stenge  beweglichen  und 
durch  eine  Schraube  stellbaren  Schieber  geschehn,  eine  Regu- 
Jirung,  welche  sehr  empfohlen  zn  werden  verdient. 

Die  Urtheüe  über  die  Brauchbarkeit  der  hölzernen  PendeU 

•  Stangen  sind  verschieden.  Katea  empfiehlt  sie  sehr  und  hält 
nebst  Bailt  dieselben  fiir  gleioh  gut  als  die  metallenen »  auch 
behauptet  M.  Beaufoy  ^  nach  mehrjährigen  Erfahrungen, 
dafs  ein  hölzernes  Pendel  von  elliptischem  Querschnitt  der 
Ötange  gleiche  Genauigkeit  mit  einem  Rostpendel  gewahre.  Da» 
gegen  will  E.  Walkbe'  während  acht  Jahre  hindurch  fortge- 

'  setzter  Beobachtungen  bedeutende  Unrichtigkeiten  wahrgenom- 
men haben,  und  Frktciszt's*  Versuche  ergeben,  dafs  sie  den 
inetaiienen  hinsichtlich  der  Genauigkeit  nnclibtehn. 

Da  die  verschiedenen  Compensationen  der  Uiurpendei  bc* 


1  .  rhit.  Mag.  LXF.  40. 

%  Ann.  oC  Philoa«  T.  XV.       176«  Fortgetatst  in  New  Anatls» 
T.  h  p.  SOS.  T.  III.  p.  40$.  Edlnb.  PhUf  Joora.  N.  Vlll.  855, 
$  Phil.  Magaa.  1809.  Joly. 

4  yoyage  antoar  da  Blonde  cet*  Obacrratioaa  da  pendula.  7ar* 
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reits  angegeben  worden  sind^,  so  darf  ich  Mer  anf  ien^n  Artikel 
verweisen  und  fiige  blofs  noch  einige  der  voisugUchem,  meistens 
erst  neiii^rn  Vorsclilage  hinzu ,  wobei  ich  die  dort  gewShlten 

Abllieilungcn  beibelialle, 

1)  Quecks ilbej'penthl  wurden  sclion  1721  durch  Gr. AUA M 
verfertigt  und  probirt,  scheinen  aber  den  Erwartungen  nicht  ge- 
nügt 2u  iiaben  und  mufsten  dalier  den  Rostpendeln  weichen. 
In  der  Hegel  werden  sie  aus  einer  Stahlstange  mW  einem  Steig- 
bü^rl  einem  cJ.n.iuf  inlieiiJen  CilasgefaläC  mit  Qnecksiibtr 

vei  iertigt  \  aiieiu  die  bereits  erwähnle  Einwendung »  dafä  die 
grofse  ]\Iüsse  dieses  Metalls  die  Wärme  nicht  so  schnell  an- 
nimmt,  als  die  dünne  Stahlstange,  wird  von  mehrern  iiir  gegriitt- 
det  angegeben,  'wenigstens  versichert  Kütbh^  unsweifelhaft 
beiLvjiiigt  zu  se\n  zu  beJiaupten,  tlals  die  MercurialpeiKJel  von 
der  an'jegebenen  Constrüction  ^  bestellend  aus  einer  eisernen 
Stange  ond  einem  gläsernen  Gefäfse,  keineswegs  durch  die  Ver- 
änderung der  Temperatur  gleichmäfsig  afficirt  werden«  Hob- 
«EH^s  Vorschlag ,  ein  eisernes  GeföÜs  statt  eines  gläsernen  Cylio- 
ders  zu  nelimen,  scheint  allerdings  dieses  Hindernilä  zu  beseiti- 
gen, Kater  aber  sciiiagt  vor,  einen  gläsernen  Cylinder  von 
ungefähr  7  7.-  Höhe  und  2,5  Z«  Darchmesser  zu  nehmen  und 
diesen  mit  einem  langen  Halse  zu  versehn ,  welcher  die  Pen- 
delstange  bildet,  alles  aus  dem  nämlichen  Glase  ohne  Zusam- 
mensetzung «eblasen.  An  das  obere  Ende  der  Stani^e  wird  eine 
messingne  Fassung  vernüiulst  J^cbrauben  befestigt  und  an  diese 
die  tragende  Uhrieder  mit  Stiften  be£e^tigt.  Kater  meint,  dall 
bei  einem  solchen »  aus  einem  Stücke  und  der  nämlichen  Msttf 
uberall  von  gleicher  Dicke  verfertigten  Pe^el  die  Ansdehnn^g 
des  Ganzen  gleichzeitig  erfolgen  und  sich  von  den  innem  Wan- 
dungen des  Glases  schnell  durch  die  IMasse  des  Ouecksilbers 
verbreiten  müsse«  Er  sagt  ferner,  dafs  BiOT  ein  solches  Pendel 
gekannt  zu  haben  erwähne  und  sich  wundere ,  aus  welcher  Ür* 
Sache  dasselbe  bei  seiner  Vortrefißichkeit  nicht  allgemtiner  In 
Anwendung  gekommen  sey;  er  selbst  aber  gebrauchte  ein  äbiH 
licbes  gläsernes  Pendel,  welches  sehr  genau  compcnsirle.  Bei 
diesem  war  die  gläserne  Stange  vermittelst  einer  Fassung  am  un- 
tern Ende  imCentrnm  eineritisernen  Scheibe  befbstigt|  mit  einem 


1  S.  Art.  Compensation  Bil.  II.  8,  200  ff. 

2  C«binet  Cjclo^acdia 
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auf  den  äufsernRand  geschraubten  Ringe  und  dem  in  diesen  ein- 
gekitteten  gläsernen  Clünder  für  das  Quecksilber.    Nach  seinem 
Urtheil«  |teht  zwer  diese  Constraction  der  andern  nach,  weil  das 
Ganze  nicht  aus  einer  gemeinschaftlichen  Masse  verfertigt  ist,  hat 
aber  insofern  einen  Vorzug,  als  sie  erlaiilu,  das  Quecksilber  mit 
einer  gläsernen  Scheibe  zu  hedpcken,  wie  dieses  durch  Bnowxfi 
wirklich  geschah.  Ua  mirdieses  wegen  dms  Staub^i  und  der  leichten 
dcydirangder  Oberfläche  des  Quecksilbeitfsehr  wesentlich  scheint, 
3mo  glaube  ich,  dafs  sich  die  letztere  Con^truction  leicht  zu  ihreoi 
grofsen  Vorlheile  abändern  Lissc.    Judeiu  namlicii  Jie  Auvleli- 
aung  ähnlicher  Glasai  teu  nicht  wesentlich  verschieden  i&t^  eine 
■lügliche  Verschiedenheit  aber  bei  einem  später  erst  empirisch  zä 
t«gulirenden  Pendel  g^r  keine.  Bertioksichtignog  veidient,  Bo 
-würde  es  am  einfachsten  teyn,  den  etwas  dieken.  Boden  dea 
«ur  Aufnahme  des  Quecksilbers  bestiiimuen  gläsernen  Cyh'nders 
in  der  iVUtte  zu  durchbohren,  die  gläserne  l'endeUtange  votl 
unten  benuf  dnrch  die  OefTnung  zu  schieben  und  mit  ihrem 
untern  etwas  konischen  Ende  in  dieselbe  einsuschmirgelo ;  allei 
uhrige  würde  dann  nach  der  mit^etheilten  Angabe  eingerichtet« 
Bekanntlich   wird   tiii  Qnccksilberpendel  durch  Zngiefsen  von 
meinen  Quantitäten  dieses  Meiullb  regulirt,  für  die  letzten  iein- 
ntan  Correctionen  gab  aber-  Katica  nach  mündlicher  Aeufaemng 
einem  auf  der  Pendelatange  yerschiebba^n  kleinen  Gewichte 
den  Vorzug. 

Die  Bei  üclinnn«  der  Hohe  des  Quecksllbere  \  liiiders  könnte 
^anz  nach  der  oben  iür  Llolz  und  lilei  gegebenen  roiaiel  ange- 
bellt weiden,  da  es  unndthig  ist»  die  nur  höchstens  2  Z.0II 
Isngt  Stahlfeder  and  die  Ausdehnung  des  gläsernen  Cyiinders, 
urprin  sich  das  Quecksilber  befindet ,  sn  faeriicksichtigen.  Wül 
man  jedoch  die  letztere  Crüfse  gleichfalls  in  Rechnung  nehmen, 
so  bezeitiiue  L  die  i^ange  der  Glasstange  und  Uiirleder  bis  zum 
Jl'üttelpuncte  der  Schwingung ,  2x  die  Höhe  des  erforderlichen 
Qnecksilbercylinders ,  11  die  lineare  Ausdehnung  und  k  die  ku- 
ltische (=:3a)  Ausdehnung  des  Glases,  a'  die  kubische  Aus* 
delumn^  des  Queckbübtrs  odci  die  Ausdehnung  seines  Vulu- 
jBMOS»  und  man  tühciit 

  lia 

^-a'(l^k)-a- 
^\r*re  *.  B.  L  =^  36  par.  Zolle ,    a  ==  0,00000801 ,  aUo 
h  =  ö,UUU023ö3  und  a  =  U,0UÜi6,  i»o  erhielte  aiaa 


300  feodei. 

^ '     0,00030996  _  .  finft<  7 
*  ^  05001713853  -  ^  '»«5  . .  , 

•Iso  würde  die  Uttlie  dei  Qoecksilbercyltiidert  Toirläofig  und  liif 
«ur  niheni  Regnlirang  sa  SfiiJ  ptn  Z.  «nzuDehmefi  seya^ 

2)  Bei  der  Beschreibung  des  rost/örmigm  PmdeU  ist  oben 
blofs  die  Compensation  durch  Ziiik  angegeben,  was  fiir  den  prak- 
tischen Gebraaoll  allerdings  zweckmafsig  genannt  werden  mufs, 
indem  dieser  Tor  jeder  andern  ea  sehr  der  Vorang  gebührt«  id$ 
man  nicht  leicht  ein  euder^e  Meteil  för  die  so  gestalteten  Ptedel 
wählen  wird.    Die  ursprünglichen ,  durch  HAimisoff  seit  17M 
vorgeschlagenen  Pendel  bestehn  aber  aus  einer  Verbindung  von 
eisernen  find  messingnen  ötangeo,  und  die  durch  TfiODOUTOji^ 
irerfeitigteB  gleicMalle  eoe  euer  neu  Stangen,  aber  ans  hohfee 
netsingneni  diese  nmechliefiienden'lUfhren,  nm  bei  geringerer 
Metallmasee  dne  grtflkere  Festigkeit  ku  erhalten ;  beide  habsn 
drei  herabgehende  Längen  von  Eisen  und  zwei  aufwärts  gerich- 
tete Längen  von  Messing  zur  Compensation  ,   beide  haben  den 
Naehtlieii,  dafs  dorch  das  Gewicht  der  Pendelstange  der  Mitte!« 
paAet  der  Sckvnngungen  nicht  nnmerfclich  tiefer  hinabgaackt 
wird.    Auch  die  durch  JvLfBV  tv  Rot  um  das  Jahr  1748  b« 
einer  Uhr  auf  der  Sternwarte  zu  Cluny  angebrachte  Compensa- 
tion bestand  aus  Eisen  und  Messing,  aber  nur  aus  einer  einzi* 
gen  Stange  von  jedem  dieser  Metalle ,  wodurch  jedoch  die  obete 
Hälfte  de»  Pendels  Uber  das  Uhrgehäuse  emporragte  und  daher 
das  Ganze  keine  gleiohmäfsige  Temperatur  haben  konnte.  Aaeli 
Deparcieux  construirte  eine  Compensation  ans  zwei  herab- 
gehenden Kisenstangen  mit  einem  eisernen  Trager  an  den  uo« 
tem  Enden,  woreuf  die  auhrirts  gerichteten  cwei  MessingtlaD- 
gen  mit  einem  auf  ihren  obem  £ndeu  ruhenden  Querbalkm 
Stenden ,  an  welchem  dann  die  eigentliche  eiserne  PendebtangS 
hing.    Beide  haben  aufserdem  den  Mangel,  daf;*  bei  jenem  dis 
compensirende  Messingstaoge,  hei  diesem  die  beiden  herabjje« 


1  Einen  Torsdilag  von  PAai^a  hi  Boston  Jönrn.  «f  Seleeea  T.t 
p*  491. 9  wonach  die  dereh  W&nne  aesgedehete  Imft  aef  das  Q«w^ 
aüber  driiekaii  and  eieen  der  gtaichseiUgea  Anadehnnng  das  Ghf« 
proportionalen  Tbeil  desselbeii  in  die  Hohe  treiben  aoU»  ebaig^b* 
Ich,  weil  er  mir  ntteaafohibar  ipid  nnswedkmafsig  teheiat* 

S  HicholiOtt*s  lonraal  1801.  Dae.  T.  IX.  p.  tB,  YergL  Booi 
astrott.  Jahrb.  1806.  8.  219.  Eioe  Beardieilajig  dieser  GompasM^ 
von  ScHsiTimB  ebend.  IBIO,  3«  184. 
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lieoden  EisMistannen  iiir  sich  an  der  Wand  odev  dem  GeliHuse 

Lel'esrigt  sind,  eine  r/mrichtiing,  welche  Katkr  n.it  Recht 
durchaii6  verwiiüy  weil  es  ihr  leicht  an  der  gehürigen  i  fi^ügkeit 
gebricht  und  die  ciozelnen  Tiieile  nicht  gleichmalÜNg  erwärmt 
Vierden  ktfnnen^ 

a 

Auch  die  Cotnpensatioo  dnrch  Zink  ist  anf  versohiedeM 

"\Vt*i>e  ab^LtinJert ,  wenn  «gleich  die   ursprüngliclie  rostfö'rmige 
CoDätruction  nleJ^tl;ns  beibeJiahen  wurde.  Eine  Erwähnung  ver-» 
dient  wohl  der  Vorschlag  von  llewRY  Waed,  wofür  ihm  von 
der  Soci§iy  of  Ar^M  die  «ilberae  Medaille  suerkaDPt  wurde. 
Hiemach  besteht  die  Pendelstange  aus  swei  flachen  eiserneii^* 
^>rangen  Uli,  11  von  etwa   J  ,,">  Ein.  Diclse ,  zwischen  denen 
eine  /.inkstan^  IvK  von  «twa  3  Ein.  Dicke  eingescJiiossen  ist» 
Vermittelt  der  Schraube  m  wird  die  Ziok^nge  üü.  an  die  £i- 
senstange  HU  festgeschiaobt  und  «im  Heguliren  sind  in  di» 
«fstere  mehrere  I^tfcher  über  einander  gebohrt,  die  8tange  II 
daceuen  ruht  mit  ihrem  obern  Haken  auf  der  Zinks^an^e  wwX 
-wifd  an   dieser  durch  die  Schraul>eu  O,  O,  ü  iest«;eiialten, 
^ie  sich  in  länglichen  L(jchern  in  den  Stangen         und  HU 
^i  auf*  und  abwärts  bewegen  können*  £infacher  noch  ist  aller- 
dings die  dnrch  AojtK  Rbid^  vorgeschlagene  Compensation, 
^votur  ihm  die  Society  of  j4rts  eine  Remuneration  von  ],>  i  id. 
^teri.  au  Theil  werden  iiels.     Das  ganate  Pendel  besieht  aus 
«iner  eisernen  Stange  SB,   welche  an  einem  Stücke  Uhrfeder 
nnfgehangen  ist.    Der  untere  Theil  derselben  geht  durch  einen 
JioÜen  Cylinder  D  von  Zink  ^  welcher ^anf  dem  aufgeschraubten 
antern   uies^in^nen  Knopfe  ruht,  mit  seinem  obern  JLnde  aber 
#n  eintim  messingnen  (Querbalken  die  Einse  (3  in  ihrem  Cea- 
tntm  trägt.    Ein  Mangel  dabei  ist,  dalssich  die  Compensation 
nicht  regnliren  läist,  indem  man  von  dem  hohen  CyUnderet« 
^ras  abnehmen  mufs ,  wenn  die  Compensation  sn  stark  ist,  und 
im  entg*»genge8etzten  Falle  etwas  ansetzen  mülste,  beides  sehr 
schwierige  U^jerahouen ,  welche  jedoch  bei  der  piaktiscJien  An- 
'Wendung  nicht  vermieden  werden  könnten,  da  sich  die  Stärke 
eler  Ausdehnung  niclit  mit  derjenigen  Sdiärfe  berechnen  läfsti 
di«  hierxtt  etCprderlich  ist.   Bine  sinnreiche  Compeusation  durch 


1  Eiiie  ähnliche,  aus  gleichen  Grüoden  verwerfliche  Compeais* 
tion  hat  DÖMua  vorgesohUgea.   G.  VII«  318. 

2  Aanalet  de  Chinie  T.  LXXXV.  |i.  Itid. 
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Zink  li8t  en^ieh  loRir  Sbibavov  ansgedaclit.  Die  Pendoltttiiga 

besteht  hiernach  aus  müssivem  Glase,  unten  mit  ei oer  stählernen 
Schraube  und  einer  auiseschraubten  Nufs  verschn.    Auf  letz- 
teret  ruht  ein  auf  die  Glasstange  geschobener  hohler  Cylinder 
von  Zink ,  nngefabf  12      lang  nnd  |  Z.  dick,   lieber  diesen 
wird  von  oken  herab  eine  hoble  ROhre  Ton  Eisenbleck  gestürzt, 
deren  oberer  Rand  so  stark  einwärts  gebogen  ist ,  dafs  sie  auf 
dem  Cylinder  ruht,  unten  dagegen  ist  der  Rand  auswärts  gebo- 
gen und  trägt  auf  der  hierdurch  gebildeten  Fläche  einen  hohlen 
GyUnder  von  Blei  etwas  mehr  als  12  Zoll  lang.  Es  folgt  hier- 
ans,  dafs  die  Gla&tsnge  nnd  die  Rohre  von  Eisenblech  siek 
herahwürts  ausdehnen ,  der  hohle  Cylinder  von  Zink  und  der 
von  Blei  aber  aufwärts,  so  dal»  also  derMittelpunct  derSchwin- 
gung  durch  beide  einander  entgegengesetzte  Wirkungen  stets  in 
gleicher  Höhe  erhalten  wird.   Anch  hierbei  fehlt  die  Regnlimng 
der  Compensatkmi  welche  jedoch  leicht  dadurch  bu  eilialten 
wäre,  wenn  man  anf  die  oben  bei  KateiJs  hUlzemem  Pendel 
bereits  beschriebene  Weise  dem  Cylinder  von  Zink  unten  einen 
Boden  mit  einem  Loche  gäbe  und  in  dieses  einen  Cylinder 
Ton  Zink  sehraubtei  m  diesea  hinanfwürts  oder  hinabwirts  s« 
schranben  nnd  dadnroh  die  Coropensation  des  Zinks  zn  Teiklai-» 
nern  oder  zn  vergfOrsem.   Kater  ^  bemeikt,  dafr  solche  Pendd 
beim  Gebrauche  sehr  brauchbar  befunden  wurden,  und  es  sey 
daher  auitaileod,  dals  sich  nirgends  eine  Bekanntmachung  der- 
selben finde. 

Für  die  Beredmung  des  Verhältnissen  der  einzelnen  Thetle 
seheint  es  mir  am  leichtesten  und  sichersten  zn  seyn ,  die  LS»» 

gen  der  Glasstange,  der  Uhrfeder,  der  untern  Stahlschraube  der 
eisernen  Jiühre  und  des  Bleies  als  bekannt  anzunehmen  and 
hieraus  die  erforderliche  LSoge  des  Zinks  zn  finden«  Es  sey 
demnach  die  Länge  der  Glasstange  Las  38  Z.,  der  Feder  XnmftZ^ 
der  eiseinen  Schraube  bis  an  die  aufgeschraubte  Mntter  X'aSJI^ 
der  Blechn ihre  1  =  10  Z. ,  des  bei  dieser  Kinrichtung  nur  mit 
seiner  halben  Länge  compensirenden  Bleicylinders  2b  =  10  Z., 
der  ZinkriShre  s  x ;  ist  femer  die  lineare  Ausdehnung  des  Gla« 
aes  SS  a ,  der  eisernen  und  ^ählemen  Theüe,  alle  als  gleioh 
angenommen ,  =  a',  des  Bleies  s=s  a",  des  Zinkes  s  a"'  ^  so  ist 
L^  +  C^  +  X  +      a'  —       4"  xa",  aUo 


1  Cabtnet  Cydopaedia.  Msdumlct 
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__L«  +  (l+^+X').'-b«" 


Werden  die  linearen  Ausdehnungen  a  =  0,00000861  , 

=  0,00001152,  a''  =s  0,00002288  und  a  "  s  Q,00003  ange^ 
BomiDen,  so  «rhähman 

0,00032718  +  0,00016128  —  0,000144  ™ 

^   -^üiJO.i  '  = 

wonach  die  Compensation  vorläufig  eingerichtet  werden  köoiitO| 
4im  aieh  iUdb  TermitteUt  der  Staysohrrabo  an  der  Pendelstftnga 
imd  des  eingetchniibten  Cylinders  von  Zink  reguUren  liefiie. 

Sellen  1802  hat  BiwziVBt»»'  vorgeselilagen ,  statt  des 
Zinkes  Blei  zur  Compenscition  zu  nehmen.  Dabei  hat  er  jedoch 
die  Form  des  Höstes  beibehalten,  denn  sein  Pendel  hat  oben  an 
^■er  kinven  «semett  Stenge  ekieD  Qaerbi&eB  Ton  Bisen  eder 
Messing,  tob  welchem  zwei  eiserne  Stangen  kerebhSngen  nnd 
tasten  wieder  in  einen  Querbalken  befestigt  sind.  Anf  dieeear 
letztern  ruht  in  der  Tklitte  die  verticale  Bleistange  und  trägt  oben 
einen  Querbaiken ,  von  welchem  abermals  zwei  eiserne  Stangen 
lieiabliängen ,  dni^  den  genannten  imtem  Querbalken  frei  be* 
weglich  gesteckt  sind  und  selbst  einen  Ueiperen  Querbalken 
tragen,  in  dessen  Mitte  die  snm  Tragen  der  Unse  dienende 
kturze  eiserne  Stande  befestint  ist.  Kateh*  schlaot  statt  dessen 
Tor,  die  erste  Stange  durch  einen  hohlen  Cylinder  von  Blei  iiei» 
•bgehn  an  lassen  nnd  am  untern  Ende  desselben  zn  befestigeoi 
«of  seinem  obern  Ende  aber  eine  Blähte  von  Eisenbledi  mhn  «t 
Jessen  nnd  en  deren  unterm  Ende  die  Linse  entweder  nnmlt^r 
teftar  oder  vermittelet  einer  kurzen  eisernen  Stange  zu  befesti- 
gen. Sonach  erhält  also  das  Pendel  genau  die  von  HEHAif  ath^ 
▼mgescklagene  Gestalt,  mit  dem  Unterschiede,  dafs  Letzterer 
Sink  statt  des  Bleies  in  Vorschlag  bringt.  Dieses  ist  offinbtK 
kasssr  wegen  seines  geringern  specifischen  Gewichtes,  eeinei 
gröfsern  Harte  und  starkern  Ausdehnung  diirch  Wärme,  woge- 
gen der  etwas  hüheie  l'reis  vushx  in  Anschlag  kommen  kann. 


1  Yoigl'a  lla^asHi  Tk*  17«  8.  787*  Im  .^endea  Jahre  brachte 
ebea^enalbe  daa  leiobtfloaaige,  Beae^sake  Metall  ler  Gompeaiation  in 
YotM:kla|.  G.  XIV.  515. 

S  Gabioet  Cyelepaadta  p«  S17. 

i  8.  Bd.  II.  8.  206.  dieses  Werlcs  «ad  die  doil  aagegebsae 
Fig.  87« 
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Sehr  sweckmlÜsig  Ul  daon  fera«r  iüa  am  ohtm  fiada  der  Rdhre 
von  Eisenblech  (oder  besser  eines  Flln^enlaufes)  angebracht» 

Schraube,  vermittelst  deren  die  lioiue  aui  (Ihui  lialilen  CvIin  i'T 
von  ^ink  auf- und  abwärts  geschraubt  werden  kann,  um  die 
Compensation  das  Zinks  zn  regnlireo.  Weil  aber  das  game  Pen- 
del Terlängan  oder  veikürst  wird,  weoii  »an  diese  Schraaba 
innabwarts  oder  aufwärts  schranbt,  so  ist  es  sweckmärsig ,  die 
eiserne  Rühre  unten  JurcJi  einen  Coden  mit  einer  Oeffaans 
zu  verschlieiseo ,  in  welcher  die  kurze,  zum  Tragen  der  Linse 
in  deren  Mitlelpuncte  beatimmte  eiserne  Stange  gleickfalis  auf- 
nnd  alivärts  gesckraubt  werden  kann,  mn  die  Teiandene  Lapgn 
wieder  beisnstellett. 

Zur  Berechnung  der  Compensation  darf  man  nur  annehmen, 
dais  die  Tbeiic  von  Eisen ,  weiche  die  gajQM  Uinge  des  Pca-f 
dela  bilden,'  nnd  eine  der  Zinkröhre  an  Lange  genau  gUichkom« 
«ende  fiiaenstange  sich  berabwärts  ausdehnen^  wiluMdL  daa 
Zink  anfwiirls  eoaspensirt.  Heifst  dennach  die  Lange  der  er* 
Stern  L  4~  ^  ?       letztem  X|  die  Au^deiiuuui^  des  Lueu»  «i,^  dq^ 

Zinks  a\  ao  iat 

(L  4-      a  =  X  a'  also  X  =  • 
^         '  a  —  a 

Für  L  kam  man  in  gemüierleni  Wertbe  etn^a  38  par.  Zoll  an** 
nehmen,  da  die  ^Mittel  zur  Kegulirung  gegeben  sind,  die  De— 
xeebnung  ist  dann  leicht  und  genügend  sicher,  insolern  dieW  er^ 
tbe  TOtt  a  nnd  a'  nut  hiolanglichfir  Genauigkeit  beatiosint  sind, 
nnd  dieaemnaek  gebtfct  diese  Constnclion  der  Compensationt* 
pendel  ohne  Widerrede  nnter  die  Torziiglichsten ,  wenn  ilu 
nickt  vor  allen  andern  der  Vorzug  gebührt. 

3)  und  4}  Sonstige  CompensaUonsarten  ^ind  im  Allge- 
meinett  minder  solid ,  nicht  leiobt  mit  gehöriger  Genauigkeit 
nt  berechnen  nnd'  heiaiistellen ,  ao  da(a  man  nngleicb  weniger 
Gebrancb  davon  an  macben  pflegt.  Das  Nöthige  hierüber  ist 
oben  bereits  mitgetheiit  worden,  auch  darf  ich  als  bokaniU  vor- 
aussetzen, was  sieb  sonst  noch  über  den  Üau  des  Pendels  und 
daa  Verbältnifs  seiner  einxelnen  Tbeile  sagen  iiefse.  Vor  allen 
Dingen  mofs  die  Ubr  btfcbst  fest  nnd  uobewegUcb  anfgebangen 
werden,  so  dafs  die  Schwingungen  des  Pendels  sie  selbst  aur  keine 
AVeise  zu  bewegen  vermögen.  Hieraus  folgt  dann  von  selbst, 
da&  daa  Gewicht  des  Teodels  sie  nicht  wohl  belasten  kann ;  das 
Gewicbt  der  JUnae  aber  wählt  man  deswegen  beträchtlich  grefis 


Digitized  by  Qoo 


1 


Uhrpendef.  31^ 

»Smlkli  von  «IwiB  bis  liödhsteiis  40  ra.»  .^btimt  ^  ihm  dmli 
4m  Uhrwerk  tnitgetheihen  Stöfse  die  Schwingungen  des  Pen-^ 
dels  blofs  fortdauern  machen,  ohne  einen  sonstigen  i^inilufs  dar- 
muf  zu  aulsern.  Soli  der  Miüiiipaoct  der  Schwingung  nahe  im-* 
ter  da»  CeBtrum  der  linse  faUen ,  so  ma£i  diese  in  ebeo  detnr 
Terhtitnisse  ein  griffseres  Gewicht  eyhaltea^  als  die  FeBdelsUnj^d 
•elbst  schwerer  wird. 

Wenn  die  Pendtl  rückbichtlich  der  Compensation  hinläng- 
lich genau  hergestellt  sind  und  ako  die  Veränderung  der  Tem  < 
perator  heiaett  weileni  £iallu£i  auf  sie  hat  ^  so  bleibt  oft  die 
Miwierigkeit»  sie  mit  grttJstcr  Schürfe  der  beswecklen  Zeit  an- 
sopassen,  so  dafs  sie  genau  in  halben  oder  ganzen  Secunden 
schwingen.  Nach  Hobher*  giebt  ©ine  LäogendilTerenz  des 
l:*endeis  von  0,0Ö4  Linien  einen  Unterschied  vo&  etwa  |j|5.^e^ 
caadett  bei  einem  Secandeppendel  in  24  Standes,  welches  in 
swci  Moneten  schon  eben  so  viele  MSnulea  betrügt.  ]VIso<kano 
zwar  die  Lange  des  Pendels  durch  die  Schraube  der  Nufs ,  auf 
welcher  die  Linse  ruht,  vermindern  oder  vergröfsern ,  allein  so. 
fsiae  Correctiomm I  als  hierbei  erfordert  werden,  sind  schwer 
la  bewerkstelli^n,  Des  beste  Mittfl  diesec  Aegiiliraiig.ist 
bereits  «rwshnt  worden  und  besteht  aaek  KATca^aus  eiaeim 
kleinen  Gewichte ,  welches  eof  der  Pendelstange  aufwärts  odeir  . 
abwärts  geschoben  und  mit  einer  Jvlemnischraube  festj^fehaltea 
wird,  um  das  Pendel  (oder  vielmehr  die  reducitte  Lange  des* 
selben  vom  AaihüogepoDct^  bis  snm  Mittelpuncte  der  Schwin« 
gung)  sehf  wenig  sa  verkümn  oder  su  verlängern.  Kin  ande«« 
res,  eben  so  feines  Mittel  hatPAONT^  vorgeschlagen.  Ist  näm- 
Lch  ab  die  IMesserschneide ,  worauf  dai  Pendel  schwingt,  so^'i 
wird  in  der  verticalen ,  durch  den  Schwerpunct  des  Pendels^ 
gnhenden  Linie  der  feine  Stift  of  nogelahr  lö  Lin.  lang  eu%e* 
eichtet  und  nahe  an  seinem  obem  Ende  mit  einem  Ringe  versehnt 
welcher  sich  leicht  auf  dem  Stifte  nmdrehn  lüfst,  aber  durch 
seine  Keibung  feslbiizt.  Der  Ring  ist  mit  zwei  feinen ,  einan- 
der diametral  gegenüberstehenden ,  ungefähr  14  Lin*  langen  tu^d, 
perpendiculür  gegen  die  Axe.des  Stiftes  gerichteten  Stäbchen 
veffsehn ,  an  deren  Enden  die  kleinen  Kugeln  c  and  d  von  etwa 
2  Lin.  Durchmesser,  alles  von  Metall  genau  gearbeitet,  befe* 


1   Oben  Bd.  II.  S.  198. 

^  Ann*  de  Chim«  et  Bbys.  V.  309* 
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•tigt  sind*    Dieie  Kngeln  vwzdgem  den  Gang  des  PendeU  na 

tneisten,  wenn  ein6  dnrch  iie  gelegte  verticale  Ebene  die  durch 
.  die  Axe  der  Messerschneide  gelegte  unter  zwei  rechten  Win- 
keln achoeidet)  nnd  am  wenigsten ,  wenn  beide  msemmenfil- 
len ;  der  Gang  de«  Pendels  labt  sich  also  auf  das  Feinste  legu- 
liren,  wenn  man  die  Kugeln  um  sehr  kleine  Winkel  im  Azimutk 
heramdreht ;  es  steht  jedoch  der  Anwendung  diesei  ConectioD 
der  Umstand  entgegen ,  daüs  sie  nur  bei  Pendeln  mit  der  Mes- 

•eischncide  angebracht  werden  kann. 

Die  meisten  Uhrpendel  sind  solche ,  die  ganze  Sexagesi- 
inalsecanden  schwingen ,  mindestens  bei  den  estronomischett. 
und  den  gröfsern  Standuhren«  Für  kleinere  nimmt  man  auch 
halbe  Secundenpendel ,  bei  denen  jedoch  geringe  Fehler  in  ^lei* 
dien  Zeiten  denreh  Snmmimng  doppelt  so  grob  werdettf  wl 
ftir  noch  Heinere  Zeltthetlolien  würde  die  Verfertigung  der  Pm- 
del  stets  wachsende  Schwierigkeiten  erzeugen*  InswischeQ  ist. 
es  oft  wunschenswerth,  kleine  Zeittheilchen  sa  messen,  pwn 
<  Sst  sogar  daranf  bedacht  gewesen ,  in  gleicher  Progressien  Uf^ 
steigend  Sechzig&tel  einer  Secunde  oder  Tertien  zu  mesitii 
und  laemach  sogenannte  Tertienuhren  zu  conetmmn«  £iBi|t 
Ktinstler  haben  dieses  durch  die  schnelleren  Schwingungen  M 
Unruhe  in  einer  Art  Sackuhren  zu  erreichen  gesucht,  die  si^ 
bis  zu  10  in  einer  Secunde  vermehrten,  oder  durch  eine  Be^ 
schleunigung  der  reguiirten  Bewegungen  vermittelst  der 
allein  ich  zweifle,  dafs  auf  diese  Weise  die  erforderliche  Ge-i 
tiauigkeit  überhaupt  erreichbar  sey«  Dieses  ibt  dagegen 
leicht  möglich  vermittelst  des  sogenannten  Centrifugal-  oder  k(H 
nisohen  Pendels,  welches  jedoch  bereits  oben*  beschrieki 
worden  i&t  und  nicht  blofs  für  Tertien uliren,  eondeni  auch 
insbesondere  de  engewandt  wird ,  wo  man  eine  stets  gleishtöH 
mige  Bewegung  sucht,  z«  B.  bei  Pernr(}firen,  die  sich  gkridH 
mäfsig  mit  den  Sternen  bewegen  sollen ,  den  lieiiometero,  dei 
j^roben  Aefraotor  zu  üorpat  u.  s,  w«  Auch  Zambosi  hat  ^ 
selbe  an  der  Uhr  angebracht,  welche  dnrch  zwei  seiner  trod«! 
nen  Säulen  in  steUi  Uewegung  eriiallea  werden«    Uiei  ist 


1  Art.  Centrifugal-  Pendel  Bd.  H.  S.  83.  VergL  Baazesmc  i» 
Voigt  Mag.  XII.  litö.  Eine  ausführliche  Abhandlung  über  du  iri- 
sche Pendel  TcnPoüiLLBT  findet  sich  in  derCorceependsnce  »er  FEm^ 
poljtechniqne  T.  JU«  f  •  S7« 
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Dadi  blofs  noch  erforderlich,  dieses  .Pendel  mit  dem  vertica- 
bBsavergleicheD« 

Es  M7  demmich  die  Lünge  des  Pendels  C  A  ss  1 ;  die  H5he  ^8- 

da  Kegels  ,  clessen  Obei  iiäche  dasselbe  bei  seinen  Schwingun-» 
{n beschreibt,  CS  =  h;  der  Halbmesser  des  mit  dem  Hoii-* 
Mte  psrtUelen,  dorch  des  Gewicht  durehlan£enen  Kreise«  sbs  r. 

Auf  dieses  Gewicht  oder  den  schweren  Körper  an  einem  als 
nicht  schwer  ang  enommenen  Faden  wirken  drei  ivrafte,  zuerst 
dieSciiwuigkraft  in  der  Richtung  S  wekhe  den  Körper  vom 
lüttelpttocte  des  Kreises  efi  entfernen  strebt^  die  Schwere,  wel-» 
che  der  Richtung  CS  parallel  wirkt  nnd  als  Einheit  =  1  an-* 
geoonuiieii  werden  kanoi  nnd  die  ans  beiden  Knsammengesetste 
Spannung  des  Fadens.    Heidt  die  Centrifngalbaft      so  er-* 

CS:SAah:rs=:l:fc. 
h  i&t  aber  die  Schwungkraft  k  =~  der  Schwere  als 

i^iieit  nnd  dem  hierdurch  hewirkten  freien  Falle  der  Ktfrpet 

vergiichen  ist  k  b  - — •   Da  aber  die  Geschwindigkeit  dem 

X  ^  r 

^iOAe  diiect  nnd  der  Zeit  umgekehrt  proportional  ist,  abo'fKr 

j  D  •    rr  '  2«r  ^      4is^r'  , 

m  newegnng  im  Kreise  v  =  ,  so  ist  t  '  a  7^f 

t  ^ 

y  4s'r 

Folglich  erbalt  man 


2gt*' 


4  2«*' 


edergt^  s2it'h,  nnd  t  a  js|^^, 

8 

htofem  aber  h  die  Unge  des  Pendels  ist^  wird 

bbI  da  die  Zeitdauer  einer  einfachen  Schwingung  eines  vertlca- 
ha  Pendels 


''t,  so  gebnudit  du  Centiifugalpendel  genau  doppelt  lo  viel. 
Zeit,  nm  einen  ganzen  Kreis  zu  durchlaufen,  als  das  vertieal« 

einer  Schwingung ,  so  dal^  diu>  eidiere  Jen  vierten  Xiieil 
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der  Lange  haben  mvSs ,  wenn  es  mit  dem  letztem  gleichzeitig 
seioe  Schwiogangeo  Tolleiid«ii  soIL 

Eine  für  «stronomischeBeobacfatongen  besdmnte  thiDTeicIw 
Vorrichtung,  um  beim  Appulse  eines  Sternes  an  den  Spinnen* 
iaden  im  Fernrohre  die  Zeit  auf  O«!  See.  unmittelbar  genau  zu 
messen  I  hat  Baiourr^  erfanden  and  aasgeführt.  Sie  besteht 
etie  swei  tigern ,  deren  einer  aaf  einem  Bogentheile  ven  M 
Graden  10  einselne  Secnnden  zeigt,  der  andere  aber  anf  eioem 
»weilto  ,  etwas  gröfsern  Dogentheile  ZehntliLÜe  einer  Secunde, 
Beide  werden  gleichzeitig  mit  dem  sich  nähernden  Sterne  beob- 
eebtet,  «m  die  Zeit  des  Appalses  genau  zu  erhalten ,  wezn  al- 
lerdings einige  darehUebttng  erlangte  Feffigkeit  erfordert  wjnL 
Eine  nähere  Ijeschreibung  dieses  sinnreich  constrnirten  Appara- 
tes, welcher  an  jedem  mit  Spinnenfaden  verseiienen  Fernrohre 
«ngebracht  weiden  kann ,  liegt  zu^weit  aulser  den  Grenttn  £a-  « 
•es  Werks« 

Diejenigen  Pendel,  welche  die  gleichmSfsIge  Zeiteintbeiloog 
der  Sackuhren,  Tascheiuiliren ,  Chronometer  u.  s.  W.  bedingen, 
bestehn  aus  Ringen,  die  durch  einen  dünnen,  sehr  elastischen, 
eptralfdrmig  aufgewundenen  Faden,  die  Spiralfeder ,  nm  eist 
feine,  durch  ihr  Centram  gehende  Axe  hin  und  znrütk  ge- 
schwungen werden.  Denkt  man  sich  diesen  Ring,  die  soge- 
nannte Unruhe,  als  stillstehend,  wobei  die  Spiralfeder  nicht 
gespannt  ist,  und  dreht  ihn  dann  in  seiner  Ebene  noi  einen  ali« 
qnoten  Theil  des  Bogens  um  seine  Axe,  so  wird  die  SpiralÜH 
der  gespannt,  zieht  also  den  losgelassenen  Ring  mit  beschleu- 
nigter Bewegung  rückwärts,  bis  er  wieder  in  seine  anfängÜche 
Lage  kommt,  in  dieser  wird  er  aber  nicht  beharren,  sondern 
mufs  nach  dem  Gesetze  der  Trägheit  mit  der  erlangten  Ge- 
schwindigkeit weiter  schwingen,  bis  seine  erhaltene  Bewegoflg 
durch  den  Witierstand  der  entgegengesetzt  gespannten  Spiralfe- 
der =  0  wird,  wodurch  dann  eine  ganze  oder  einfache  Pen- 
delschwingung Yollendet  ist.  Die  entgegengesetzt  gespanatt 
Spiralfeder  zieht  ihn  dann  wieder  Hickwärts  und  es  erfolgt  eioe 
zweite  gleiche,  aber  der  ersten  der  Richtung  nach  entgegenge- 
setzte Schwiii-ung  ,  und  so  würden  diese  ohne  Aufiiören  iort- 
dauern,  wenn  nicht  die  Reibung  und  der  Widerstand  der  Luft  sie 
Btets  verzögerten  und  endlich  aufboren  machten«  Hieraach  aho 


l    Ann.  de  Chtiii.  et  Phy».  X.  451. 
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tritt  die  Elastidtiit  der  Spiralfeder  an  die  Stelle  der  die  Pen«- 
delflchwingnogen  Vedingeoden  Schwere;  die  Schwingnngsseiteii 
Mngen  ab  von  der  GrffCie  nod  Masse  der  Unrnhe  und  von  der 

Ki  llt  rlpr  Spiralfeder.  Werden  beide,  ebenso  wie  das  Hindernifs 
derKeibung,  stets  gleichmäi'sig  erhalten,  so  sind  die  Schwin-« 
gongen  isochronisch  und  die  Uhr  sälilt  stets  gleichmälsige  Zeit» 
•btheÜnngen.  Hiersn  wird  die  Compmuaiion^  erfordert,  da  di# 
Wärme  sowohl  die  Spiralfeder  ausdehnt  und  dadurch  minder 
elastisch  macht,  als  insbesondere  auch  den  Ring  vergröf&ert 
tittd  seine  Geschwindigkeit  vermindert«  Damit  die  pendelarti^ 
gen  Scbwingangen  nicht  anfhtfreni  erhält  die  Axe  dee  Ringes, 
die  Spindel,  zwei  nnter  einem  von  der  Grtffse  des  vom  Ringe 
läurchlaiifenen  Bojijens  abhängenden  Winkel  qegen  einander 
geneigte  oder  auch  einander  gegenüberstellende  Lappen,  ge« 
gen  weiche  das  Raderwerk  der  dnreh  eine  Feder  angespannten 
\Jht  bei  jeder  Schwingnrw  einen  kleinen  Stols  ausübt.  Eine 
Regulirung  der  Schwingungszeiten  bewerkstelligt  man  durch 
eine  geringe  Verlängerung  oder  Verkürzung  der  Spiralfe- 
der, indem  diese  durch  Verkürzung  mehr  gespannt  und  ehi« 
stischer  wird ,  also  die  Geschwindigkeit  der  Unrohe  4)eschlea* 
nigt.  Eine  allgemeine  Formel  ^nr  Berechnung  derSchwingungs« 
zelten  ist  deswegen  nicht  möglich,  weil  die  Gröfse  des  Ringet 
und  die  £lasticität  der  äpiralfedei  unbestimmt  sind« 

c)  Tnktzuesser,  TaktpendeL 

Auf  da»  Gesetz,  dafa  vernäüelst  eines  Pendels  Zeiten  von 
willkürlicher  Lange  me£bbar  sind ,  hat  man  die  Construction 
der  musikalischen  Taklmessef  gegründet,,  nnter  denen  das  ü/«- 
ironom  von  Malz  IL  in  Wien  und  das  Tbktptndei  von  Gott- 
11,  iFn  Weber  die  bekanntesten  sind.  Um  die  Einrichtung  des 
erstem  zu  begreifen,  mufs  zuerst  folgende  einfaciie  ßetrachtung 
▼oraosgehn. 

Soll  ein  Pendel  in  längern  Zeiten  Ichwingen,  so  mfissen 
seine  Längen  den  Quadraten  dieser  Zeiten  proportional  seyn, 

mithin  erfordert  ein  Pendel  für  2  Secunden  schon  die  viei  fache 
Länge  des  öecupdenpendels  und  ist  hiernach  allerdings  be- 
schwerlich zu  constroiren,  für  noch  grtffsere,  in  langsamen 
Tempore  der  Compositionen  vorkommende  Zeitinteivalle  witrde 


1   8.  fid.  11.  S.  210. 
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aber  die  Construction  Jer  erforderlichen  Penclel  schon  unmög- 
lich werden  ,  weoa  man  sie  nicht  zugleich  für  kleinere  aliquot« 
Theilo  des  gansen  Taktes  «hurichten  kOante.  -Man  hat  aber 
Mittel,  SQWoU  die  Schwingungszeiten  eis  euch  die  lÜDgeii  das 
einfachen  Pendels  willkürlich  und  selbst  bis  ins  Unendliche  za 
vergröfsern,  ohne  die  Länge  des  physischen  Pendels  abzuändern« 
Zu  diesem  Ende  verlängert  man  die  Pendelstange  über  ditt 
Schwiogongsaxe  hinans  nnd'briogt  in  der  erfozdeiliclien  £iit— 
^  femung  ein  Gewicht  ss  p  an ,  welches  dann  doreh  das  eigent» 
liehe,  das  Pendel  beweisende  Gewicht  =  P  in  entgegengesetz- 
ter Kichtung  bewegt  werden  mui'sy  und  da  wegen  der  Steifheit 
der  Pendebtaoge  beide  in  gleichen  Zeiten  ihre  Schwiagangea 
Tollenden  müssen ,  so  kommt  bei  beiden  blols  ihr  Gewicht  oder 
die  bewegende  Masse  in  Betrachtung,  die  einander  allezeit  ent- 
gegenwirken und  deren  DiÜerenz  die  bewegende  Kraft  g  be— 
diogt,    Ei  wird  demnach  g:g'  =  P;P— p  seyn,  woraus 

g'  =  g  ^1 — wird»   Diese  Gröfse  in  die  einfache  tot'^ 

mel  fiir  die  Pendel  substituixt  wird 


wodurch  min 


t 


'  O-f) 

momich  wird,  wann  p ss  0  oder  kein  Gegengesridit 


vorhanden  ist,  tf  ass  t,  nrXchst  aher  um  so  mehr,  je  näher  ^ 

der  Einheit  iiommt,  wird  unendlich,  wenn  p  =  P  ist|  d.  h.  ia 
diesem  Falle  würde  das  Pendel,  wie  ein  im  Schwerpnncte  be- 
festigter gleich  langer  und  mit  gleichen  Gewichten  yeisehener 
Waagebalken,  gar  nicht  oscilliren ,  sondern  in  jeder  Lage  rohn  j 

würde  endlich  p  gröl^er  als  P,  so  eriiielte  t'  einen  negativen, 
übrigens  auf  gleiche  W eise  bedingten  Werth ,  denn  das  Pendel 
mülste  umschlagen  nnd  die  Wirkung  des  grdCiem  Gewichts  p 
träte  an  die  Stelle  des  früher  grtffsem  P, 

Wenn  in  den  angegebenen  Formeln  t  =  t'  gesetzt  wird,  g' 
aber  einen  andern  Werth  als  g  erhalt,  so  mula  Jas  1  in  der  an- 
dern Formel  gleichfalls  einen  verschiedenen  Werth  bekommen* 
Man  erhält  dann  einfach 


Taktmeaaerj  Metronom.-  40l 

rig=i:g',«iiori=lf, 

und,  vreaa  nun  iüx  g  daa  gefnndeMB  AuidnMk  mbililtiirt, 

X=- — i  

Hiernach  kann  die  Läng«  des  physiichea  Peodek  iMcii  Will- 

kür  Ter^iüldert  werden  |  w«Dn  man  ^  der  Einheit  nahe  bringt, 

iQch  ergiebt  sich  aus  dem  Vorigen  von  selbst,  dals  T  =  1  wird, 
wenn  p  =  0  ist,  dagegen  unendhcfa,  wenn  p  =  P.  Eine  will- 
kürliche Verläi^enuig  dee  Pandels  ist  also  dnrdi  aia  über  dar 
SchwingttDgaaxa  aögebraditflS  GegaDgawicbt  naöglioh.  Baida 
angegebene  Modifiaattonan  sind  übrigens  dem  Wesen  nach  ein- 
ander gleich,  nätnllch  man  kann  durch  das  angegebene  Mit- 
tel die  Schwinguogsaeitan  eines  Pendels  wülkiicAieii  vargitf* 
Im»!  welchaa  ail  aiaet  baliabigaii  VecliaganiDg  dasa^lban 
ideoiisch  ist« 

Nach  diesem  Principe  hat  Malze  l  sein  Metronom  constniirt, 
dessen  Bestimmung  ist,  das  Zeitmais  dai  Takte  i9  den  verschie- 
denen Tonstücken  gaaaaar  ansogabanf  ab  diesaa  dosak  die 
Anadrficka  dar  Componisleii ,  B.  MkgrOf  Largo  ^  Pwuio 
V.  s.  w»  möglich  ist.  Der  Erfindet  reiste  in  Deutschland,  Kng- 
l:3nd  und  Fjankreich  und  suchte  überall  die  bedeutendsten  Gom- 
ponisten  für  die  Anwendung  dieser  bessern  Methode  sa  gewin- 
nen,  wekbe  anch  gagenwürtig  siealicli  allgeaMiD  ad^eaem- 
ttea  ist;  Oes  Matienom  (von  fdirgw  das  MaTs  und  f^ec*  das 
Lied,  die  Melodie,  oder  von  funQovofxog  der  Mafsaufseher, 
richtiger  wohl  von  fih^ov  das  Mals  und  vofiog  das  Gasetz  ,  also 
das  Ma&  der  gesetslicbea  ^  nahtigen  Zeil)  besteht  aas  aiiieai 
idiwarsan  httlzemen  Kasten  in  Form  aivar  abgektirstaii  Tiar-ifTg« 
kantigen  Pyramide  A.  Im  obern  Deck^  derselben  mht  in  klei-^* 
nen  Pfannen  die  dünne  metallne  Axe,  wovon  die  hdizerne 
Stange  dP  iothrecht  durchbohrt  ist.  Unten  an  dieser  etwa  0,5 
Z.  breiten  nnd  0,SS  Z.  dicken  Stange  irt  eine  Linse  P  befestigt, 
welche  dieselbe  pendelartig  schwingen  macht,  an  ihrem  obern 
Lixde  aber  i&t  das  verscliiebljare  Bleigewicht  p  beiuidlich, 
dessen  statisches  Moment,  also,  nach  der  Bezeichnung  in  der 
Formal,  dessen  Werth ,  wächst,  so  wie  man  es  htfher  hinauf* 
tahiabt*  Auf  dar  StaD|^e  wow  c  bis  d  sind  Zahlen  aufgetragen, 
?IL  Bd«  Co 
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auf  welche  iu»  Gewicht  p  ge&teUt  wird )  und  diese  md  lo  tb- 
gemessen ,  dafs  sie  sogleich  die'Menge  der  Schwiognngeii  def 

Pendels  in  einer  Minute  angeben ,  wobei  sich  von  selbst  ver- 
steht, dafs  von  diesen  .die  gröfsem,  die  mit  160  anfangen ,  uo* 
ten  stehn  und  die  kleinern,  die mit  30  endigen ,  am  obera 
Theile  der  Stange,  Ist  dann  irgend  eine  Composition  auf  diö 
hiernach  übliche  Weise  bezeichnet,  z,  B.  p  =  36  Mälz,  odei 
^=60  Mält.  oder  ^  =  70  MiÜz. ,  so  heifst  dieses,  das  mu- 
tige Tempo  findet  dann  statt,  wenn  die  im  bezeichneten  ToD- 
stiicke  vorkommenden  Aoteu  von  dem  ihnen  eigenen  Werthe 
80  lange  gehalten  werden,  als  eine  Schwingung  des  Pendels 
dauert ,  hei  welch«  das  Bleigewicht  auf  dio'  angegebene  IM 
gestellt  ist*. 

Dab  hierdurch  eiti  -  absolut  genaues  Taktmals  angegebu 
werde,  welches  allefdings  von  grofser  Wichtigkeit  fiir  deo  lieb- 

ticen  \\  ilra«:  der  Musikstücke  ist,  unterliegt  keinem  ZweiieL 
l^s  ver«teht  sich  dabei  von  selbst,  dafs  beide  Instrumeote,  «ias^ 
des  Künstlers  und  des  Componisten ,  gleichmafsig  eingeriM 
sind,  was  sich  jedoch  bei  jedem  einzelnen  leicht  durch  Vfr 
^leichung  mit  einer  richtigen  Uhr  und  Zählung  der  anf  eioii 
Minute  gehörenden  Schwingungen  ausmilteln  läfst  AUeldiM 
wild  di«  htflserne  Stange  dem  Einflüsse  der  Feuchtigkeit  aosgl 
setzt  seyn  und  deswegen  keine  abbulut  scharfe  Messung  gestaf« 
ten  I  allein  sie  bleibt  (ür  ihren  Zweck  immer  noch  hioläi 
genau,  und  wollte  man  einige  Erhöhung  des  Pm9t§  W 
scheuen  ,  so  könnte  man  eine  metallne  Stüuge  wdJiltn  und 
aui  einer  Messerschneide  schwingen  lassen*  Immerhin  beJ 
die  Maschine  durch  den  grofsen  Umfang  der  gemesseaeo 
theile ,  die  sich  leicht  von  halben  Minuten  bis  etwa  so 
Secunden  vermehren  iieiseo ,  bei  einer  hiötxe  von  nicht  ti 
2  p*r*  F«  einen  entschiedenen  Vorzug. 

Wohlfeiler  dagegft^  und  leichter  selbst  nur  fnr  Kmii 
haber  in  einzelnen  L  allen  iierstellbar  ist  Gottfried  ^VcBKli 
peodelartigAr  TaktmiB9€r^  welcher  zu  gröfserer  BequemlicHi^ 
mit  dem  Metronom  correspondirt,  so  dals  gleiche  Bestiisa'' 


*  • 

1  Lefp«.  mosikal.  Zeitong  1813.  Nr,  27  u.  48.  S.  441.  1814* 

27  u.  41.    1815.  Nr.  5.    Allg.  An^.  d.  Deiitschen  1814.  Nr.  n^^^^ 

2  Allirrmeiiie  Musiklchrc   zum   Sf Ib^f niiterricht    fiir  Lchrw 

Iiejraende     a.  w«         8,     XC«  Leipziger  Atiaik«  ZeiU  o*  ^  ^ 
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Taktmesser;  Metronom.  ' 


gen  darch  beide  erhalten  werden.  Dieser  bestellt  ans  einem 
bio&eD  Faden  mit.  einer  Bleikugel »  kommt  also  dem  einfachen 
Pendel  sehr  nahe  nnd  dient  znr Taktmessung  dadurch,  dafs  man 

bei  ungleiclien  Längen  des  i  adcDb  die  Schwingungen  der  Kugel 
^  zählt.  Zur  grüi:>exeu  ijequeinUchkeit  des  Messens  liefse  sicJi 
die  Kogel  an  einem  schmalen  seidenen  Bande  befestigen »  auf 
Wehes  die  erforderlichen ,  dem  Metronom  correspondirenden 
Längen  durch  Zahlen  gedrnckt  werden  hdnnten'  und  das  man 
io  einer  Ivlemme  durch  aufwärts  und  abwärts  Ziehen  "chöris 
feststellte,  um  die  eribrdexUchen  Schwingungen  zu  erhalten, 
wie  die  Zeichnung  dieses,  zu  t>esserer  Versinnlichnng  darstellt,  ^^i?- 
worin  p  die  schwingende  Kugel  nnd  e  die  Klemme  bezeichnet, 
die  am  E.ude  eines  hoii/.oritalen  Annes  an  einer  verlicülen  Säule 
•ogebracht  ist^«  Allerdings  ist  ein  blofser  JFaden  sowohl,  als 
auch  das  vorgeschlagene  Band  dem  Einflüsse  der  Feuchtigkeit 
ansgesetzt »  anch  werden  beide  sich  als  elastisch  etwas  dehnen^ 
albiu  die  hieraus  erwachsenden  Unrichtigkeiten  sfnd  für  den 
beabsichtigten  Zweck  ganz  unbedeutend,  indem  dennoch  die 
zn  erreichende  Genauigkeit  gröfser  ist,  ais  sie  verlangt  wird« 
.WsftU  hiftt.zu  gröfserer  Be^uenJiohkeit  die  Zahlen  des  Mälzei''^ 
sollen  Metronoms  auf  die  Längen  des  taktmessenden  Pendels  in 

iiit'iiilandibciien  Zollen,  enghöchen  Zuliea  und  Metern  leJuciit, 
fängt  aber  erst  mit  der  Zahl  50  &n,  weil  fiir  die  niedrigem  das 
Pendel  zn  lang  werden  wü^de^  gehl  dagegen  weit  Uber  die  bis 
160  reichende  Grenze  des  Metronoms  hinaus»  Folg e nde  STabtUd 
hi  hieraus  entstanden. 


1  Die  Figor  kelgt  den  vertiealen  Dorchsohnitt  eiaer  4,5  F.  bo- 
heo  Saale,  an  deren  einer  Seite  Wsna's  Taktmesaeri  an  der  aadem 
MÄtZBi»'s  Metronoqiy  weichet  jedoch  aut  einer  feinen  Messingttaoge 
und  einer  auf  einer  Messersehneide  balaacirten  Linse  besteht  |  dar^e- 
•teUt  Ist 
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PendeL 


Met. 


50 
52 
54 
50 
58 
60 
63 
66 
69 
72 
76 
80 
84 
88 
»2 
96 


rl.  Zolle 


54,708 

50,581 

40,903 

43,613 

40,057 

37,992 

34,459 

31,398 

28,7*27 

26,38? 


Meter 

M298 
1,3220 

l,2'2:)8 
l,I3(H» 
1,0620 
0,99*29 
0,9006 
0,8205 
0,7508 
0,6S95 


23,0790,0188 
21,3090,5585 


19,383 
17,661 
16,156 


0,5065 
0,4615 
0,4225 


engl.  Z. 

56^340 
52,090 
48,302 
44,914 
41,870 
39,1251 
35,487 
32,334 
29,584 
27,170 
24,385 
22,007 
19,961 
18,188 
i6,(>38 


14|839|0,3876|15,283 


Met. 
100 

104 
108 
112 
110 
120 
120 
132 
138 
144 
152 
160 
168 
176 
184 
102 


rl.  Zolle 

13,677 
12,645 
11,725 
10,903 
10,164 
9,498 
8,015 
7,848 
7,181 
0,595 

5,342 


Meter 

Ö;3574 
0,3305 
0,3004 
0,2844 
0,2050 
0,2482 
0,2251 
0,2051 
0,1877 
0,1723 
0,1547 
0,1396 


4,415 
4,039 


4,8450,1266 


0,1154 
0,1056 


3|709lO,0969l 


engl.  Z. 

13,022 
12,075 
11,228 
10,467 
9,781 
8,872 
8,083 
7,396 
6,792 
6,096 
5,502 
4,990 
4,547 
4,159 
3|8aO 


d)  Pendel  zum  techuiachen  Gebrauche« 

Pendelartige  Vorrichtungen  der  verschiedensten  Art  wer- 
den bei  Maschinen  vielfach  gebraucht.  Dahin  gehören  die  uk 
horizontaler  Ebane  beweglichen  Bdken  mit  starken  Gewidiim 
an  ihren  Enden,  ▼ermittelst  deren  die  Schraubenpressen  Um 
Stempel ,  z.  B,  beim  Prägen  der  Münzen ,  mit  grofser  Gewalt 
niederdrücken.  ^Die  Grdfsen  zur  Berechnung  ihrer  Wirkung 
werden  aus  ihrer  Masse ,  der  ihnen  ertheilten  Geschwindigkeit 
nnd  der  dabei  in  bracht  kommenden  Lünge  der  HebelanM 
entnommen.  Die  Kugeln  der  bekannten  Regulatoren  (engBsela 
gouernor  genannt)  mit  denötangen,  woran  sie  befestigt  sind^ 
•ekwingen  nach  den  Gesetaen  des  konischen  Pendels.  Hanpt«- 
Üichlich  aber  bedient  man  sich  vertioaler  Stangen  mit  daran  h&n* 
genden  schweren  Gewichten ,  um  hierdurch  eine  Erleiehtonrag 
beim  Heben  schwerer  Lasten  zu  erhalten,  ein  Mittel,  dessea 
man  sich  noch  häufiger  bedienen  sollte,  als  bereits  geschieht, 
mentlich  zo  solchen  Bewegangen,  welche  die  Umdrehung 
Kurbel  erfordern ,  weil  die  menschliche  Kraft  minder  vortifteil* 
haft  hierfür  ^ ,  als  zur  Bewegung  eines  Pendels,  benutzt  wird, 
vorausgesetzt,  dafs  die  ungleiche  Geschwindigkeit  während  der 
*  Dauer  einer  Oscillation  nicht  nachtheilig  wirkt.  Am  vorthatl* 
kaftesten  bedient  man  sich  daher  der  Pendel  bei  aolohen  Masclii«» 


1   Yrrgl.  Kri^t  Bd.  T.  8.  m 
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nen  zur  Verstärkung  der  Kraft  durch   die  Schwungbewegung 


4fKMlbaA^  b«t  denen  die  Masse  absatzweise  gehoben  wird,  z.  B« 
hn|  d^n.  BnMüatnscli wengein ,  den  Masdünen  zum  Stnfsen  datf 

Butter  ö.  8.  w.  i^uch  das  Lauten  der  Thurmiilocken  ist  eine 
sehr  zusammengesetzte  Pendelbewegung.  Zuvörderst  ist  an  sich 
UaTi  da£s  die  riicksicbtiich  der  Länge  und  der  Vertheilung  der 
Mass»  nngleichen  Ktfrper,  die  Glocke  selbst  und  der  KkSpfel, 
»Mil  gleichzeitig  (isochronisch)  schwingen  können,  aber  auch 
nicht  dürfen,  weil  sonst  der  letztere  mitten  in  der  ersteren  lier- 
abhangend  gleichzeitige  Schwingungen  machen  und  den  Rand 
Überall  nicht  bercihrea  würde.  In  der  Aegel  schwingt  die  Glocke 
^itrch  die  hähere  Lüge  ihres  Schwerpunctes  und  die  ihr  vermit-» 
telst  des  Ziehens  gegebene  gröfsere  Geschwindigkeit  schneller, 
der  Kltfpfel  erreicht  sie  beim  Anlange  der  einen  Schwingung, 
imd  znrtiokgaschneUt  nnd  triff!  sie  wieder  nach  bereits  begon- 
m  BKckgange.  Um  diesen  periodischen  Wechsel  plötzlich 
ilaii  mu  lassen  nnd  den  ersten  Schlag  sofort  kräftiger  zu  ma- 
chen ,  wird  bei  grofsen  Clockeri  der  Klöpfel  vermittelst  einer 
Gabel  so  laoge  festgestellt ,  bis  die  Glocke  ihre  xegelmäHsigen 
OaoiUttaonen  «igoiioninien  h«t.s 

ir>    ^Mehf&ch  bedient  man  sidr^ov  pendislartig  schwingendeh 

Hämmer  zum  Eintreiben  von  Keilen  oder  sonst  zum  Stofse  *e*- 
gen  bewegliche  Lasten »  indem  man  sie  an  einer  Weile  auf- 
hangt nnd  sie  vermittelst  eines  horizontalen  auf  die  Axe  das 
Welle  perpendiculär  gerichteten  Hebelarmes  Iiis  zu  eioer  gewis- 
sen Höhe  emporhebt,  damit  sie  beim  Herabfallen  im  Puncte  ih- 
rer grftlsten  Tiefe  den  verlangten  StoTs  ausüben.  Bei  einer  sol- 
chen Vorrichtung  macht  zwar  die  Reibung  der  Welle  und  din 
schwer  bestimmbare  Lünge  des  Pendels  von  der  Umdrehnngs- 
•xe  hh  zum  Mittelpnncte  der  Schwingung  eine  völHg  genaon 
Bcrechnun»?  fast  nnmüLilich ,  aliejn  dii  es  hierbei  zunächst  nur 
auf  eine  genäherte  Bestimmung  des  zu  erreichenden  Nutze£- 
fectes  ans  der  Masse  uod  der  Geschwindigkeit  des  schlagenden 
Hammers  ankommt,  so  läfst  'Sich  die  i^ufgube  auf  folgende 
Weise  auÜösen.  Wird  der  Hammer  aus  der  lothrechten  Lage^ 
C  P  bis  gehoben ,  so  dafs  er  den  Elongationswinkcl  a  mit  der 
verticalen  Linie  CP  bildet ,  so  wird  er  auf  der  geneigten  Ebene 
PF"  herabiiallend  am  Ende  die  nSnüiche  Geschwindigkeit -er* 
langen,  als  ob  er  lothrecht  von  a  bis  P  herabgefallen  wSre. 
Derselbe  lallt  zwar  nicht  auf  dar  Choide  ^  sondern  bewegt  sich 
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in  der  Ctirve,  und  erhalt  somit  eine  gr<5ff«re  6«sc1mifi4ig1ciit; 
allein  wenn  man  dagegen  die  Reibung  in  Anschlag  bringt  uni 
cugleich  beriicksicbtigty  dals  die  Schwingangen  nur  durch  grö« 
fsere  Bogentheile   geschehn^   wodurch  dl  Sohwingaogsseit 
▼erlSngert,  also  die  Getehwindigkeit  vermindert  wird,  so  folgt 
hieraus  ,  dafs  das  gefundene  llesiiUat  vom  wahren  \\  ertlie  nicht 
bedeutend  abweicht.    Eben  dieses  gilt  iiir  den  Fall ,  wenn  der 
Hammer  bis  P  '  gehoben  wivd,  und  es  verhehl' *  sich  also  iie 
Fallräume  bei  ▼ersohiedenen'Elongationswiokeln,  wie  aP  s  bP. 
Es  ist  aber  föt  die  Länge  des  Pendels  (von  der  Sohwingungsaxs 
bis  zum  Mittelpuncte  der  Schwingung)  C  P  =  1  der  Fallraum 
aP,  bP  der  sinus  veisu«  dea  Eioogationawiukels ,  also  dei 
4tirchlaa£eiie  Raum 

s  srs  1  Sin«  vere.  a  =s  1  •  (t  —  Goe«  a)» 

Um  au[  dem  kürzesten  und  leichtesten  Wege  zu  dem  gesuchten 
Resultate  zu  gelangen,  möge  das  einfache  Secundenpendei  al« 
Einheit  angenommen  werden«  Wird  hiernach  die  Läoge  dmef 
Pendeb  ab  Einheit  angenommMi ,  lo  ist 

8  =  1  —  Cos.  a  » 
der  vom  Pendel  in  lothrechter  Richtung  bei  dem  Elon^ation^ 
winke!  =  a  durchlaufene  Raum.    Der  Raum  ,  welchen  ein  irei 
£aUepder  Körper  in  einer  halben  Secnnde  durchläuft)  ist  (4)^6 

also  ^ ,  und  es  verhalten  sich  also  beide  Räume 

•*  1  ssaa  1  ^Gos.  o  t  4* 

4 

Eür  ein  Pendel  von  einer  ander^Länge  verhalt  »ich  dieSchvio- 
gungszeit  wie  die  Quadratwurzel  aus  der  Lange, 

t:t'=rTsnrf 

lud  wenn  also  die  Länge  und  Schwingungszeit  des  Secundea- 
p^nilels  als  Einheiten  angenommen  werden ,  so  ist  t'  = 

Es  veiiialten  sich  aber  die  Geschwindigkeiten  bewegter  Kf^>rp<'r 
direct  wie  die  durchlaufenen  Räuipe  und  umgekehrt  wie  di^ 
Zeiten ,  'also  ist 

#  _  s         1  —  Cos.  or 

und  wenn  diese  Geschwindigkeit  mit  derjenigen  verglichen  wW| 
welche  aus  dem  von  einem  frei  iaileuden  Körper  in  einer  halben 
Secnnde  durchlaufen  wird,  so  ist 

'  '    ,  t      Cos.  o  g 

' rr  'V 
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und  somit,  wenn  g  ^      par.  FuFs  «na  die  Lange  des  Secnn- 
dtnptndels  s  3^5t^3  t'ufs  als  Einheit  angenommen  wird, 
4f|  —  Cos,«)       ^  (I  —  Cos.  a) 

wodiuch  das  Veilialtnifs  zwischen  der  Geschwindigkeit,  der. 
LüDge  und  dem  Elong.aionswinkel  eines  solchen  Hammers  ge- 
geben ist, 'dessen  Trägheitsmpment  dann  aus  dem  Producte 
«einer  Masse  *    das  Quadrat  seiner  Geschwindigkeit  gefunden 

wirdn 

Periode. 

Perioduft;  Periode  ;  ist  im  Allgemeinen  ein  Zeitranm, 
nach  dessen  Vollendung  gleiche  Erscheinungen  immer  wieder, 
eintreten.  Unter  den  in  der  mathematischen  Chronologie  vor-, 
kommenden  P»  rio  lf^n  ist  die  JuHanische,  deren  Gehraiich  Jo- 
sten Scaligeii  ^  eingeführt  hat,  die  meiUuiudi-ste ,  weil  man 
gewohnt  ist,  alle  verschiedenen  Zeitrechnungen  auf  dieselbe 
wmickwRThren.  Da  von  dieser  im  Art.  C>c//w  umständlich  gere- 
det worden  ist,  so  erwähne  ich"  hier  nur  einige  andere  Perioden.^ 
Die  ariechUch^roniische  Periode  des  Paoi  sollte  ZU  einem  ähn- 
lichen Zwecke  in  der  Zeitrechnung  dienen,  wie  die  Juliam.sche  ; 
da  sie  aber  nie  in  Gebrauch  gekommen ,  so  ist  es  nicht  nolhig, 
dabei  zu  verweilen*  Die  Himd^Hernperiade  {annuBmagnüB 
cannicularia).  Die  Aegyptier  haben  nach  CEHSOaiiruS  eia . 
Jahr  von  365  Tagen  ohne  Einschaltung  gehabt,  aber  bald  be- 
merkt dafs  in  4  Jahren  der  gleiche  Stand  der  Sonne  um  einen 
Tü-  .päter  eintrat,  also  der  Anfang  des  Jahres  in4X3r>.5  =  1460 
Jaluen  alle  Jahreszeiten  duTchlief.  Da  sie  ursprüngUch  den 
Anfang  ihres  Jahr.,  aul  Jen  I  Viih- Aufgang  des  Sirius  setcen 
gewohnt  waren ,  so  hiefs  diese  Periode  von  1460  Jahren ,  nach 
welcher  nämlich  aufs  neue  dar  Jtrüh- Aufgang  des  Sirius  mit 
dua  \nfanoe  des  Jahrcs  zusammentraf,  die  ^^ndssterqperiod•. 
Dafs  diese'Periode  Jahr  vor  unsrer  Zeitrechnung  anfing 

1  Auf  eioe  ähnliche  Weite  hat  sich  Hction  des  Pendels  zam 
Heaten  der  Geschwindigkeit  gcfcho-.ener  Kugela  bedicat,  wie  Bd.  U 
8.  715.  Art.  BallUÜk  bereiu  geaeigt  worden  ist. 

2  De  emeadatioae  tamporum,  J-spphi  Scaligcn  opw  novum, 
abaelaivm,  perfectum  eU.  Fraocof.  ISüS.  p.  193.  . 

9  lostaa'i  Haadb.  der  Chronologie.  Th.  II.  8.  450. 
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und  ira  139sten  Jahre  unserer  Zeltrechnung  wieder  anfinge  z^ig* 
lDBi<KH|  der  auch  alles  ^  was  die  alten  Öduiitsteliet  hierüber 
angeben  ,  gesammeh  und  TergUchen  bat^ 

Wober  b«i  den  Aegyptiem  die  PhSniMperiotU  Ton  500 
Jahren  entitanden  sey ,  ist  unbekannt ,  aber  glaoblich  ist  et  ^ 
lerdings,  dafs  die  Fabel  von  dem  alle  500  Jahre  eintretenden 
*   Wiedereracheinen  des  Phtfoix  eine  astronomische  .Bedeutung 
bat!«'. 

Von  d«n  Tersehiedenen  Perioden ,  die  man  (aw  das  Zosam- 

mentreffen  der  Mondphasen  nnit  den  gleichen  Tagen  des  Son- 
nenjahres angegeben  hat|  ist  in  dam  Art*  CyciiM  das  Wichtig- 
ste erwähnt  worden^* 

Di^  Perioden  der  Indier«  waleba  viele  Jabrtaosenda  um- 
fassen ,  gebtfren  «war  sofern  hierher,  als  sie  sich  an* astronomi- 
sche Begriffe  anschliefsen,  sie  scheinen  aber  keine  auf  wirkliche 
Beobachtungen  und  Berechnungen  gegründete  Periode  zu  seyn» 
Die  Periode  Maha  Yug  yon  12000  Jahren  dar  G<Hlar  oder 
4300000  =  360  •  12(r00  Sonnenjahren  scheint  einen  Zeitranm 
darstellen  zu  sollen,  t-^  '^.•Sj|en  Anfang  und  an  dessen  l^nJe  alld 
Planeten  in  Conjunction  send;  aber  nach  Stvha's  Vergieichun- 
gen  finden  bei  der  Bestinmnng  des  Anfang*  dieser  und  äbnii-> 
eher  indischer  Perioden  die  sallsaaisten  Ungl'eichbeitan  statt  ^. 
Nach  Stuhr's  Meinung,   welcher  alle  bekannten  Nachrichtea 
sorgfältig  verglichen  zu  haben  scheint,  i»t  die  ganze  Sternkuade 
und  Chronologie  der  Indier  zu  wenig  genau,  um  ihr  eineia 
Werth  beizulegen,  und  nberdiefs  scheinen  diese  Perioden  erst 
in  ziemlich  spSter  Zeit  ausgedacht  worden  zu  seyn  ^  |  also  bei- 
neswe^s  j^icli  auf  alte  Beobachtungen  zu  beziehu.  A 

Perpetuum  .mobile. 

Unter  einem  p§rpHut§m  mobiU^  welches  selten  auch  ein 
Selbstbeweger  gekannt  wird|  ▼eistebt  man  ein  BtwaS|  da» 


1  Haadbach  Tb.  1«  8«  121. 
t  Ebendas.  Tb.  I.  fi.  18S. 

8  MoKTOGLA  bist,  des  aatb.  I.  1621  aad  laaua  Tb.  L  8«  S99. 
aad  an  aiebrera  Stellea. 

4  SxoBa  Usterraebaogea  über  die  Sterakaade  uater  den  Chine* 
sea  aad  ladiera.  (BerUn  1881.)  8.  ISO.  IM. 

8  Yergh  aacb  MeaTvcLa  iüst«  des  matb*  L  4I7« 
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tkii  itets  b«w«gt|  olme  sofoff  di^  FVag»  wa  beificktichtigeii, 
WM  für  «IM  Umcb»  diese  etetn  Bewegung  herrarbringf.  Auf 

dem  Mangel  einer  Bestimmung  hierüber  beruhen  mancJie  Ab- 
weichungen in  den  An&ichten  der  Gelehrten  über  diese  vielbe* 
iprocheae  Aufgabe  und  es  echeiot  mk  äßhm  ntflbig',  eogleich 
in  Anfange. die  Begriffe  hieiöber  gehörig  feitinsefieii* 

Wenn  nwn  nnter  elfiem  Perpetnum  mobile  im  strengsten 
Sinne  des  Wortes  ein  Etwas  versteht,  'was  sich  unausgesetzt, 
also  in  alle  Ewigkeit  hin  bewegt ,  so  gehdrt  diese  Untersuchung 
gw  sieht  in  die  Fhyiik ,  denn  diee«  itt  mit  den  Erscheinungen 
der  Netnr  und  ihren  Geeetien  beeehKftigt ,  die  sie  ens  der  Er« 

fahmng  entnimmt,  kann  aber  dabei  die  Frage  nicht  beantworten, 
ob  die  JNatur  selbst  ewig  dauern  wird ,  weil  die  Erfahrung  hier- 
fiber  niclite  «i  beatimmen  ▼ermeg,  vielmehr  liegt  schon  im  Be« 
griA  einer  ewigen  Daner  die  Bestimmung  der  Unendlicfakeiti 
wekbe  der  auf  endliche  Grensen  beschrXnkten  Untersuchung 
der  ^atur  fremd  bleiben  mufs«    Soll  daher  die  vielbesprochene 
Aufgnbe  in  das  Gebiet  der  matiiematischen  ^aturlehre  gehören, se 
mnCi  der  Begriff  selbst  Torber  emt  ii^  ^j*  «eh  ebgeündert  and  ge**> 
asoer  bestimmt  werden.  Von  einigen  Gelehrten  ist  dieses  bereits 
geschehn,  indem  sie  nicht  sowohl  die  Zeitdauer  der  Bewegung, 
als  vielmehr  die  bewegende  Ursache  beriicksichtigteu  und  da- 
bei  die  Frage  in  Untersn^nng  nahmen,  ob  diese  eine  stets  wir^ 
bende  sey ,  oder  eino  altmilig ,  wenp  aocb  noch  so  wenig ,  eb- 
nehmende  ,  weil  im  ersteren  Falle  zugleich  die  stete  Fortdauer, 
im  letzteren  das  einstige  Aufhören  von  selbst  gegeben  ist,  ohne 
jedgeb  dio  Behanptnng  einer  absolut  ewigen  Fortdauer  positiv 
SQssntpreclion.    Auf  gkicbe  Weise  wird  in  der  Mathematik 
Ita  miendlieben  Reihen  geredet  nnd  deren  wirkliche  Bsisten« 
•U  gegeben  angenommen,  weil  bei  ihnen  durchaus  kein  Grnnd 
des  AuÜidrens  vorhanden  ist.    Die  metaphysische  Betrachtung 
über  din  absolute  Möglichkeit  einer  absolut  ewigen  Fortdauer 
mob  daher  gans  beiseite  gesetst  werden,  nnd  anf  gleiche  Weise 
ist  es  daFier  zweckwidrig  zu  untersuchen,  ob  das  Materiale  ei- 
nes Perpetuum  mobile  bei  der  Vergänglichkeit  aller  irdischen 
Bingeiiicbt  endlich  der  Zerstörung  unterliegen  müsse,  denn  die 
Härte  nnd  Danerhaftigkeit  der  Ktfrper  läCit  sich  stets  vermehren, 
die  Reibung  nnd  Abnutzung  dagegen  stets  Termindern,  ohne 
dafs  man  eine  Grenze  anzugeben  geoÖlhigt  ist,    über  welclie 
beides  iünauszugeiui  nicht  vermag» 
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Nach  dieser  auf  die  bewegende  Ursache  gegründeten  Ut- 
summang  githt  es  zwei  oft  mit  Mnand^r  Terweohiehe  Qum 
von  Maschinen ,  die  in  das  Gebiet  des  Perpetanm  nobile  fal- 
len ,  die  schon  an  sich  durch  ihren  Namen  kenntlich  werden, 
wenn  man  das  pm peLaam  mobile  physioum  von  d%m  Perpe- 
tuum mobile  meohanicufn  unterscheidet  ^ 

Reden  wir  zuerst  yom  p§rp$imtm  mobile  ,pliy9icum^  lo 
unterliegt  es  keinem  Zweifel,  dab  es  ein  solches  geben  kitnne, 
da  der  Kreislaui  der  Dinge  In  der  Natur  ein  stets  i'o] tJ jueindtr, 
linunterbrochen  sich  erneuernder  ist.  Vermag  man  daher  ir« 
gend  eine  solche ,  in  der  Naftur  yoirh^ndej^  Kiaft  zm  Bewegung 
einer  Vorrichtung  zu  benutzen ,  so  ist  damit  dio  Aufgabe  gebSit 
Verschieder.e  .Mechanismen  dieber  Ar*:  sind  in  der  W irkUchkeit 
gegeben,  die  man  in  dieser  specieUen  ü^ziehung  oft  nicht  ein- 
V  mal  hinlänglich  beachlet«  So  ist  unter  andern  unser  Plane* 
tensysiem  ein  wahres  perpüuum  mobikf  nicht  minder  die^nck 
uoi  ihre  Axe  drehende  Erde,  ein  Flufs,  welcher  dnrch den  nn- 
au*»gesetzten  Wechsel  der  Verumiötung  und  des  Niedersclilags 
ununterbrochen  (liefst,  ein  Barometer  ,  dessen  8c luvankungett 
yy«gen  nie  lehlender  Liuftstrtfmungen  ohne  UntoWafs  statt  findic^ 
die  täglich  oscillirenden  Magnetnadeln ;  alle  dieso  und  nnsiiUija 
andere  Apparate  bewegen  sich  unverkennbar  fjest.uidig,  aber  die 
bewegende  Üraft  oder  Ursache  ist  durch  die  iNatur -selbst  gege* 
ben »  und  sie  geboren,  also  insgesammt  mater  diefenige  Gaisa 
▼on  Vonrichtungen«  die  man  mit  dem  gemeinschaftlidbrni  Na« 
men  eines  perpetuum  mobile  physicum  benennen  kann^.  Heek 
diesem  allgemeinen  Trincipe  wird  dann  auch  die  Frage  zu  be- 
antworten sevn ,  ob  das  aus  zwei  trocknen  olektrischen  Säulea 
iwd  eipem  Pendel  bestehende  ptrpetuum  tftoHU  eieeirieim 
dielen  seinen  Namen  wirklieh  verdien^^  Es  beruht  dieses  nätn* 
lieh  auf  dem  durch  i:lriahrung  schwer  au^zumittelnden  Satze,  ob 
die  fortgesetzte  Eaitwickelupg  der  Elektricität  in  solchen  Säulen 
ohne  ^ia  mindeste  Veirändferung  der  beiden  angewandten  filek« 

1  KtJkjmmin  Nov.  Comai«  Pet,  II«  .222.  untertckeidet  aof 
gleiche  Weite  d^^^  perpetuum  mobile  noiuraU  vom  anißciale 
mechanieum, 

2  Dahin  gehört  auch  KrAtzknsteis's  nicht  verwerflicl. er  Vorschlag 
die  Ausdelinung  der  Metalittaugen  durch  den      u (.iiulichcn 

der  Temperatur  als  mechauifiches  Bewe^uu^smiUel  za  beuuueu«  S* 
a.  a.  0. 
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tromotOTfii  midi  der  leitenden  Sabstanae  geschehn  könne  oder 
nicht»  indem  im  erstern  Falle  dio  Fnge  bejaht  weiden  müiSrte^ 

im  andern  aber  verneint  ^ 

Die  hier  aui^ebtelhe  Ansicjit  nebst  den  darauf  gegründeten 
Bestimmungen  scheint  mir  to  einfach  und  klar,  dafs  ich  es  fite 
überflüssig  halte,  noch  etwas  Weiteres  hinzuzufügen«  Gans  an- 
ders verhält  es  sich  dagegen  mit  dem  perpetuum  mobiU  me^ 
chwiicum^  welches  meistens  verstanden  wird,  wenn  von  der 
M''^L^lichkeit  seiner  Darstellung  die  Rede  ist.  Beim  gesammten 
Maschinenwesen  kommt  nämlich  vorzugsweise  die  bewegende 
Kraft  in  Betrachtang ,  sie  erfordert  in  der  Regel  den  g reifsten 
Aufwand,  und  manche  übrigens  iiöchst  sinnreiche  Construclio- 
nen  können  nicht  in  Anwendung  gebracht  werden  ^  weil  es  an 
einem  leicht  zu  erhaltenden  und  einfachen  bewegenden  Mittel 
Mki  Man  verfiel  daher  zuent  wohl  dea  greisen  Nutzens  we** 
gm  auf  die  Idee,  ob  es  möglich  sey,  eine  solche  Maschine  zü 
coiioUtiiren,  welche  die  Ursache  ihrer  Bewegung  in  sich  selbst 
habe,  oder  welche  durch  ihre  eigene  Bewegung  die  bewegende 
Kielt  stets  wieder  emeure-f  und  als  diese  Aufgabe  unerwartet 
grofiM'Sehwierigkeiten  darbot  y  so  fand  der  nensohliebe  Seherin 
Mnn  eben  hierin  einen  bedeutenden  Antrieb  zur  Anstrennuog^ 
um  nicht  an  den  hierbei  zxx  überwindenden  iiindemi&üen 
Seheitern»  Obgleich  man*  daher  den  .groben  zu  erziaieiMlep  iünji 
wtan  nie  gans  aus  den  Aogan  veilor»  au  strebte  man  doch  ziw 
nächst  meistens  nur  nach  einer  wissenschaftlichen  Lösung  des 
an  sich  so  wichtigen  Problems.  Hiermit  beschäftigten  sich  seit 
den  ältesten  Zeiten  bis  auf  diesen  Augenblick  nicht  bk>fs  di« 
■nt  ^ts.  Gesetzen  der  Natur  und  der  Bewegung  wohl  vertrauten 
Oeiehiten,  sondern  hauptsächlich  eolohe ,  die  bei  einiger,  aber 

beschränkter,    Kennhulb  der  lianik  ihren    Kuiiten  zu  viel 

zutrauten,  eben  daher  ihre  unreiien  Ideen  sogleich  durch  eir 
Ben  Versuch  zu  reaKsiran  strebten  und  dabei  nicht  selte«^ 
durch  zu  grolsen  Bifer^mehr  Zeit  und  Aufwand  auf  eine  Beibe 
erfolgloser  Proben  verwandten,  als  mit  ihi^n  Verhältnissen  ver-» 
tfäghch  war,  so  dais  schon  mancher  sein  ganzes  Vermögen  und 
eins  gute  £xi$tenz  den  vergeblichen  Oeoaühungen  dieser  Art 
zum  Opfsr  brachte»  8ohon  aus  dieser  Ursache  ist  der  Gegen^ 
stand  keineswegs  unmchtigi  verdient  vielmehr  sine  nähere  Be^ 
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trachtung ,  die  ziok  jedock  ^"^^''h.  AuC  oinen  geriagei»  lfaifai| 

Vor  allen  Diogen  ist  die  Frage  Voi^  grofser  Wichtigkeit^ 
ob  ein  perpetuum  mahilt  jnechanicum  uberhanpt  im.  Gebteia 
der  Möglichkeit  liege.  Die  Urtheile  der  Mechaniker  hierübet 
«ind  verschieden,  indem  einige  sicli  düiiir,  andere  dagegen  er- 
klaren ,  wovon  die  Ursache  zum  Theil  an  der  nicht  hinlänglich 
scharfen  Feststellung  .der  Aufgabe  beruht ,  Ton  welcher  der  bei- 
den Arten  des  Perpetuum  mobile  eigentlich  die  Rede  sey. 
Ohne  dafs  es  mir  der  Mühe  Werth  scheint,  in  eine  Prulung  der 
einzelnen  hierüber  vorhandenen  Aussprüche  cinzugefm ,  glaube 
ich  durch  folgende  Betrachtungen  die  Sache  in  ein  hinlänglich 
belies  Licht  zu  stellen« 

.  Defil  et  irgend  einn  Mascfane  geben  kgnnn^  weUi«  inRnbe 
befindÜdi  die  Umche  ihrer  Beve^ang  im  strengsten  Sinne  ans 

Sich  selbst  nehme  2  ist  ganz  unmüglich,  denn  eine  jede  solch« 
Vorrichtung  mufs  qus  Materie  besteht!  und  es  gilt  als  em  uo« 
be0tritlen«8  Axiom  in  d«r  Physik,  dt£$  die  Materie  die  Umd» 
Ihrer  Ruhe  und  ihm  Enr^uog  aidil  in  sich  selbst  habe.  Wnllli 
man  hiergegen  einwenden,  dafs  alltS  Materielle  allerdings  die 
Wirkungen  von  Kräften  zeige,  namentlich  die  der  Anziehungs- 
kraft) so  würde  man  dttvsh  die  Ansprüche  an  ninn  solche  stetig 
wirkende  Naturknft  so»  dem  OeUcM  einen  p^rpt^uum  mMU 
.  meehmieum  in  das  des  phyuioum  ibergeJin ,  win  sidi  ioi  V«io 
folge  dieser  Untersuchungen  noch  näiicr  ergeben  wird.  Aufser- 
dem  ist  die  gesammte  angewandte  Mechanik  nur  auf  einige  we« 
sige  Fundamentalniasokinen,  die  Sealnu^chiae,  ^nn  H*bel  vsd 
dte  geneigte  Ebene,  besehränkt,  bei  denen  snnaehst  n  inr  das 
Verlialtnifs  der  durchlaufenen  Räume  und  der  hierauf  verwand- 
ten Zeiten  für  gegebene  Kräfte  und  Lasten  in  Betrachtung  komint 
Indem  aber  alle  mtfgliehe  Constructionen  hierauf  suräckkommea, 
so  setzt  eine  ans  der  blolsen  Anordnung  dnr  Maschiaentheili 
von  selbst  hervorgehende  Kraft  die  Entstehnng  eines  Btwai 
aus  dem  Nichts  voraus ,  welches  im  Gebiete  der  Naturkhre  un- 
xulässig  ist,  WO  der  öatz  ««  nihiU>  nU  fit  einmal  als  unnoi' 
^  stdlsliches  Axiom  gik,  tvie  audi^  ioiaier  din  spenolative  Philo- 
sophie nber  dessen  Begründung  urtheilen  mag.  G«nan  genom^ 
nien  sind  auch  alle  diejenigen,  welclic  die  ]VIöglichkeit  eintt 
'  p€rp€tuum  mobiU  mechanicum  behaupteten  odex  gas  sich  nut 
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der  UemeUiuig  desselben  besciüifdgte«  |  dümx  nämliclm  M«^ 
nnag  gewesea« 

Gmis  mdeis  «kiif  tt^l  «ich  di»  Sache  dar,  wmAi  man  «In- 

rihmit,  ilaf«  die  Bewegung  ursprünglich  durch  irgend  einen  Im- 
puls gegeben  werde  und  dann  nur  ohne  Aufhören  fortdauern 
•olle.    Diese  VoraussetzoDg,  TOD  welcher  alle  Veitheidiger  ond 
firfioder  aolcher  Maachiaen  aasgingen  |  nachfe  die  Aufgabe  un- 
gleich yerwickelter  und  schwieriger  und  leitete  alle  diejenigen 
ine,   die  sie  nicht  auf  ihre  ursprüngliche  Einfachheit  zurück- 
führten«   Ist  nämlich  einmal  eine  Bewegung  gegebeui  SO  for- 
dert das  Gesets  der  Trügheit,  dafs  sie  ewig  fortdaore,  wenn 
nicht  Hindeniisae  dieselbe  früher  oder  spXter  durch  ihre  Reaction 
aufheben,  und  hierdurch  ist  die  theoretische  Möglichkeit  eines 
perpetuum  mobii^  mechanicum  ohne  Widerrede  bündig  bewie- 
sen ,  weil  mam  m  abHrmoio  annehmen  darf,  dale  die  mißlichen 
fiinderoisio  wer  gegehene«  Bewegung  bis  mm  gändicheii 
*  Vereohwinden  derselben  sich  beseitigen  lassen*    Darf  man  an-  . 
nehnaen,  dsS^  unser  Planetensystem  selbst  ursprünglich  durch 
iigeod  einen  Impuls  in  Bewegung  gesetst  worden  sey  und  diese 
cinnial  erhaltene  stets  beibehalte ,  so  ist  auch  dieses  ein  solchet 
perp^imtm  mMk  rnnshanieum^  und  wenn  alle  im  steten  Wech- 
sel befindliche  Psaturkrafte  anfangs  inThätigkeit  gesetzt  wurden, 
so  kommt  ein  jedes  noch  jetzt  vorhandenes  physisches  Perpa- 
tuno»  mobile  «uf  ein  anfÜngUchet  naechanisches  snrück«  Frucht 
barer  als  alle  diese  so  keiuem  nfitslichen  Ziele  führenden  Be- 
trachtnngen  ist  die  zunächst  bei  der  Sache  liegende  Anwendung, 
dais  ein  jedes  solches  einfaches  perpetuum  mobile  mechanicum 
hein«tt  gr^fsern  Nntsefiect  bringen  kiinne,  ^Is  die  ursprünglich 
Terwaudte  Kraft  betrügt ,  weil  der  NnttHRfct  eine  sn  überwin- 
dende Reacdon  TOTaussetct ,  die  der  Actioa  alleseit  proportional  x 
seyn  roufs,  selbst  wenn  alle  Hindernisse  der  Bewegung  völlig 
beseitigt  waren.    Wenn  man  daher  z.  B.  an  einer  sehr  feinen 
Aze  ein  Rad  befestigte,  dabei  den  Widentand  des  Mittels  und 
die  Reibong  gantHch  aufhtlbe  und  dasselbe  dann  in  Bewegung 
selz.te,  so  nnül^te  diese  einmal  erhaltene  Bewegung  in  Ewigkeit 
fortdauern.    Eben  dieses  würde  bei  einem  schwingenden  Pen- 
del und  bei  vielen  andern  Apparaten  stattfinden  müssen  und  die 
firfindnng  eines  perpetuum  mobile  mechanicum  wl|re  sonach 
eben  so  einfach  als  leicht;  aber  eben  diese  Binfachheit  und 
Leichtigkeit  muis  aÜe  dicjemgen  von  ihrem  vergebHcben  iie- 
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mühen  Zill ücksclnecken  ,  wtlclie  die  wirkliche  Ausführung  des- 
selben auigeiunden  zu  liabeQ  sich  schmeicheln ,  weil  die  hierbei 
j^OTausgesetsten  UecLingUDgeD,  nämlich  gänzliche  Beseiiigung  der 
JReibung  und  d«^  Widerstandes  derMittel,  ia  der  WirHichkeit 
für  irdische  Gegenstände  nicht  erreichbar  ist. 

Es  ist  jedoch  bekannt,  dafs  man  bei  dieser  einfachen,  aber 
4|]Ien  andern  zum  Grunde  liegenden  Coostruction  keineswegs 
StehD  bUei>i|  vielmehr  die  Lilsang  des  grofsen  Problems  doich 
böohst  zusammengesetEte  und  ungewöhnlich  kunstreich  gebaut« 
-Maschinen  zu  erreichen  suchte,  wociurcli  zwar  die  Uebersicht 
des  Mechanismus  erschwert,  die  Sache  selbst  aber  dem  er- 
wünschten ^ele  keineswegs  näher  gerückt  wurde*   Man  ktfoote 
hierbei  folgendes  Prinoip  sum  Grunde  legeq,    Ist  einmal  irgend 
ein  Theil  einer  Maschine  dutch  eine  gegebene  Kraft  in  Bewt- 
igung  gesetzt,  so  kann  er  diese  einem  andern,  mit  ihm  verbmi' 
denen,  mittheilen,  dieser  eia^m  folgenden,  und  so  ins  Uneod- 
liehe«    Würde  hierbei  unter  der  oben  angeaonameneii  VoniU' 
setsnng  einer  gänzlichen  Abwesenheit  aller  Hindernisse  der  Be- 
wegung die  ursprünglich  angewandte  Kfaft  gar  nicht  vermin- 
derty  so  müfste  auch  auf  diesem  Wege  ein  perpelimm  mobile 
mmihanicum  möglich  seyn ,  allein  die  Unmöglichkeit  der  letzt' 
genannten  Bedingung  nicht  gerechnet  würde  ein  solches  eins 
unendliche  I\Ienge  von  Theilen  erfordern  und  liegt  also  gaos 
auiser  dem  Gebiete  der  blofs  auf  das  Endliche  beschränkten  Na- 
tur«   Aber  auch  dieser  Weg  ist  derjenige  nicht,  auf  welchem 
man  zum  vorgesetstüBn  Zwecke  zn  gelangen  strebtCi  obgleich  die 
Erfinder  spicher  Maschinen  bei  der  wirklichen  Ansluhrung  sa 
de^i  bereits  voilian denen  Theilen  stets  neue  hinzufügten  oder 
hinzufügen  zu  müssen  glaubten,  wenn  sich  die  bereits  vorhao' 
denen  ab  nngeuügend  zeigten,  vielmehr  sollte  der  anfange  in 
Bewegung  gesetzte  Maschtnentheil  einen  andern  und  diesei 
wieder  einen  andern  und  so  tort  alle  mit  einander  verbunden« 
bewegen,  jedoch  so,  dafs  ihre  Anzahl  eine  endliche  se\  hvÄ 
der  zuerst  bewegte  nicht  nur  in  seine  ursprüngliche  Lage  zn- 
rückgebncht  wurde,  sondern  anch  durch  die  Bewegung  dr-r 
übrigen  Maschinentheile  eine  seiner  anfänglidien  nicht  bleb 
gleiclie,  sondern  diese  sogar  noch  übertreffende  Kraft  erlangt 
habe,  um  diese  dann  aufs  j^i'eue  m^tzutiieiien.    Wenn  man  bei 
dieser  hypothetischen  Constraction  annimmt,  dats  durch  die 
Hindernisse  der  Bewegung  in  der  ganzen,  vorläufig  nnbestimm«' 
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ten  Menge  der  Maftchinentheile  von  der  urspHSngfick  mhgelheil* 
ten  Kraft  nichts  verloren  wGrde,  so  wäre  eine  solche,  "wie  * 

Jvünstlich  auch  immer  zusammengesetzte, »Maschine  dem  AV^esen 
nach  keine  andere ,  als  die  oben  genannten  einfachen  ,  insofern 
dn  jeder  Maschin entheil  als  eine  einfache »  für  sich  bestehende^ 
die  anfangliche  Bewegnng  erhaltende  und  nngeschwücht  mit- 
theilende  Maschine  betrachtet  werderi  kann ,  weswegen  auch 
da&  dorl  Gesagte  hier  Anwendung  Imdet;  man  wollte  jedoch 
durch  mechanische  Milte!  die  ursprünglich  gegebene  Kraft  nicht 
blois  erhalten ,  sondern  auch  noch  so  viel  gewinnen ,  als  dorch 
die  unvermeidlichen  Hindernisse  derBewe<^nng  verloren  wird. 
Bringt  man  aber  auch  diese  Aufgabe  anf  die  einfachsten  Grund- 
sätze zurück,  so  besitzen  wir  alier  zahllosen  und  kunstreichen 
Combinatiooen  ungeachtet  nur  zwei  mechanische  Mittel,  nämlich 
den  Hebel  und  die  geneigte  Ebene,  die  jedoch  beide  weder  ein^ 
zeln  noch  in  ihrti  \  t)  l mdung  irgend  eine  neue  Kraft  erzeugen 
könoeo,  um  dadurch  den  endlichen  Stillstand  der  aus  ihnen  er- 
bamen  Maschinen  In  Folge  der  unvermeidlichen  Hindemisse 
der  Bewegung  aufzuhalten  K 

Je  euffallender  ans  diesen  Untersnchtmgen  die  ünmtt^^lich- 
keit  hcrv'orgelit ,  ein  perpetuuuh  /nobile  niechanicurn  zu  con— 
struiren,  um  so  mehr  mufs  man  sich  wundern,  dafs  so  viele 
Männer  in  einem  so  langen  Zeiträume  unbeschreiblich  viele  Zeit 
und  Mähe  auf  die  Erfindung  desselben  verwenden  konnten. 
Die  ]  isaclie  Jiiervon  liest  in  dem  bei  den  bisheri;'en  lietrach- 
taugen  noch  nicht  berücksichtigten  Umstände,  dafs  das  mecha- 
nische Perpetuum  mobile  von  dem  physischen  nicht  gehörig 
geschieden  wurde,  indem  man  meistens  eine  stetig  wirkende 
NatuTWaft  zur  unablässigen  Bewegung  irgend  einer  Maschine 
benutzen,  jene  aber  zugleich  durch  küfisrliche  Combinationen 
so  verstecken  wollte,  dals  es  scheinen  möchte,  als  ob  der  er- 
haltene Effect  blofs  aus  der  Anwendung  mechanischer  Mittel 
hervorgegangen  sey.  Wenn  wir  hierbei  von  der  durchaus  un- 
genügenden Construction  solcher  Maschinen  abstrahiren ,  deren 
Erfmder  die  Bewegung  durch  die  Llasticitat  gespannter  Federn 
bervorsubringen  sich  bemühten ,  die  jedoch  auf  jeden  Fall  keine 
gt^fsete  Wirkung  äubera  kanui  als  die  zu  ihrer  Spannung  ver- 


1  Eine  ähnliche  Betrachtung  von  AuT  findet  sich  in  Xrans.  of 
Iha  Gamlitiase  Aoy.  Sog.  T.  Iii.  p. 
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Wftodte  £.raft  an  sich  schon  giebt,  to  bleibt  einzig  die  Schwert 
filNrig,  welch«  «inen  stetigen  Druck  erzengt  und  daher  aller« 
fiog^  alt  eine  manterbfochea  wirkende  Kraft  betrechtet  werde« 
kann«  Mea  mufe  jedoch  beriickeichtigen ,  deb  dieser  Dnuk 
nur  so  lange  stattfindet,  als  der  Körper  ruht,  dagegen  auf  seint 
eigene  Bewegung  verwandt  \yrd|  sobald  derselbe «  in  welcher 
beliebigen  Bahn  es  seyn  megy  zu  fallen  anföngt.  Dieser  in 
Fallen  begriffene  Ktfrper  ersengt  alsdann  swar  aUerdings  dordi 

Mittheilung  eine  seiner  eigenen  quaiiiilas  inoius  proportionale 
Bewegung ,  und  dieses  so  lauge ,  als  er  selbst  fällt  (worauf  un- 
ter andern  die  Anwendung  der  Gewiohle  bei  den  Standohres 
beruht),  allein  da  die  Schwere  selbst  eine  Wirkung  der  Ab- 
niehnng  unsrer  Erde  und  im  Mittelpuncte  der  letztern  =  0  iit^ 
so  muU  auch  der  durch  sie  erzeugte  Fall  der  Körper  endlich 
aoflitfren)  es  sey  denn,  dais  man  die  Aufgabe  wiederum  sof 
ein  gans  einfaches  pwpHuum  mobiU  phyüeum  surncUolirti 
und  einen  von  der  Oberiüche  der  Erde  durch  ihr  Centrum  nach 
der  entgegengesetzten  Seite  fallenden  und  von  da  an  zu  sei- 
nem ursprüogüchen  Orte  zurückkehrenden  ikdrper  aooehmeo 
wölke,  was  physisch  unmöglich  und  gewiCi  niemanden  virk- 
lieh  ansnwei^den  jemals  in  den  Sinn  gekommen  ist«  Die  dsick 
einen  fallenden  Körper  erzeugte  quaniitas  motus  kann  aber  MS 
gröfser  werden,  als  dazu  erlordert  wird,  um  einen  gleich  schwi- 
xsa  Kdfper  su  einer  derjenigen  gleichen  Höhe  su  bringen ,  wo- 
▼on  der  entere  herabfisl|  aber  auch  dieses  nur  unter  der  Bedia- 
gung ,  dafs  durch  die  Hindenrisse  der  Bewegung  bei  beidm 
nichts  von  der  gegebenen  Kraft  verloren  geht.  Allerdings  wird 
eine  geringere  Last  durch  eine  gröfsere  verhaltmrswarsig  höher 
gehoben  und  kann  daher  bei  gleicher  Geschwindigkeit  beider 
auch  eine  ISngere  Zeit'in  Bewegung  erhalten  werden;  wollis 
man  jedocii  hierauf  ein  Perpetuum  mobile  gründen,  so  ist  klar, 
dafs  hierzu  ein  unendliches  Gewicht  erfordert  würde,  um  ein 
gegebenes  kleineres  ohne  Aufhören  nu  bewegen  |  oder  das  lets- 
tere  miible  nnendlieh  klein  seyn »  wenn  seine  Bewegung  nie* 
mals  aufhören  sollte,  welches  beides  abenneb  anfter  den.Grse* 
zen  der  Natur  liegt.  Seil  dagegen  das  ursprünglich  bewegte 
Gewidit  wieder  an  seinen  aniäu glichen  Ort  zurückgebracht  wer- 
den, um  seinen  eisten  Impuls  wieder  sn  erneuern  i  so  wird 
dazu  eine  der  von  ihm  erzeugten  ganz  gleiche  Kraft  erfoidert, 
welche  aus  seiuer  eigenen  Schwere  und  der  ihm  mitgeÜlSillSB 
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besteht.    Die  erstere  von  diesen  wird  durch  die  ««fimhrlidM 
Hebung  =0,   die  letztere  dagifgen  witrd^  dut  Torhindea« 
Hinderniise  d«r  Bewegung  ohne  Anflitfren  fortwirken,  und  die- 
se» wird  nm  so  mehr  der  Fall  »eyn,  je  einfacher  die  nach  die- 
sem Principe  gebaute  Maschine  ist ,  weil  die  Menge  der  an- 
gewanclten  IMaschinentheila  im  AlJgemeinen  die  Hindemine  der 
Bewegung  im  directen  Verhältnim  veimefart    Hlemiidi  kifme 
man  jedoch  auf  die  einfachen  Vorrichtungen ,  s.  B.  ein  schwin- 
gende! Pendel  oder  einen  oscilhrenden  Waagebalken  u.  s.  w. 
zurück,  welche  allerdings  ohne  alle  Hindernisse  derBewvgDae 
nnaulhörlich  »ich  zu  bewegen  fortfahren  würden,  dennoch  »Im 
ist  e»  gewi£i  niemanden  in  don  Sinn  gekommen,  »ie  znt  Con- 
»trnction.  «ines  perpetwtm  mobile  mechanicum  zu  benutzen^ 
weil  von  einer  gänzlichen  Entfernung  jener  Huiderai»»e  kein« 
üede  seyn  kann. 

Nach  diesen  Betr»chtttngen ,  «n»  imvu  die  irnmIfglioUmt 
der  ConatmcOon  mtM  ptrpeiuum  mobiU  mmthmicum  unwider- 
spreohlich  hervorgeht,  wird  es  überflüssig  seyn,  die  vielen 
Ver&uciie  zur  Lösung  dieses  Problems  einzeln  zu  untersuchen 
vielmehr  scheint  es  mir  zweckmäfsiger,  folgende»  im  Allgdl 
mnnen  hierüber  su  bemerken.   Dia  gesammten  bekannt  gewor- 
denen Mechaniamen  kommen  darauf  hinans,  durch  den  Fall  ei- 
nes gegebenen  Gewichtes  ein  anderes  zu  heben  und  den  dabei* 
unvermeidlichen  Verlust  durch  Benutseung  der  mecham'achen 
Mittel,  namentlich  des  Bebel»  und  der  geneigten  Bbene,  w  er- 
»etsen;  denn  obgleich  mitunter  «nch  die  Ehwticität  gespannter 
Federn  hierbfi  in  Anwendung  gebracht  wurde,  so  geschah  die- 
ses doch  nur  von  denen,   die  mit  den  Gesetzen  der  Natur  alU 
zuwenig  vertraut  waren.    Kein  Körper  ist  nämlidi  indei^Art 
vollkommen  elastisch,  dal»  »eino  Rüokwirkur)g  grtti»er  oder  auch 
nur  gleich  grofs  seyn  k((nnte,  als  dioihn  zusammendrückende 
Kraft,  indem  e»  allgemein  bekannt  ist,  dafs  eine  vollkommen 
elastische  Kugel  nach  dem  Falle  eben  so  hoch  steigen  müfsla^ 
als  sie  herabgefallen  ist,  und  also  bei gänzlieher  Abwo»enh»it 
der  Bindemisao  ihrer  Bewegung  unmittelbar  ein  perpetuum  mo^ 
^s/i  geben  wihrde^   In  wiefern  die  Anwendung  der  geneigten 
£b«ne ,  die  man  mitunter  für  herabfallende  Kugeln  zu  benutzen 
gesucht  hat 9  durchaus  zwecklos  ist,  bedarf  keiner  Wiitera  fir- 
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Memng^  da  bekaDBtlioh  der  Fall  der  Kdrper  auf  Torgtidlrie« 
bener  Bahn  durchaus  mit  dem  frei^  Falle  derselben  ÜbefciB- 

kommt  und  daher  in  den  bisherigen  Untersuchungen  schon  er- 
ledigt ist.  Am  meisten  hat  man  die  Anwendung  des  Hebels 
versucht  I  dessen  Unzulassigkeit  zur  Erreichung  des  vorliegen«* 
den  Zweckes  jedoch  aus  folgender  Betrachtung  herrorgeht. 

Die  meisten  Versuche  einer  Erfindung  des  Perpetuum  mo- 
bile beruhn  dem  Wesen  nach  auf  den  Gesetzen  des  Hebels  in 
der  Art,  wie  dieselben  sich  am  besten  durch  geometrische  Con- 
sfruction  anschaulich  machen  lasieo ,  wenn  auch  die  Gestalt  der 
Maschinen  und  die  Anordnung  der  Hebelarme  nebst  den  sie  ba* 
webenden  Lasten  verschieden  seyn  mag.    Ist  nämlich  der  Ring 
^'ß  oder  das  Kad  Aü  überall  i>leichmärüi2  dick  und  in  seinem  Cen- 
*  trum  C  auf  einer  Axe  befestigt,  befinden  sich  ferner  diegleicbea 
.Lasten  a,  b^      d  in  gleichem  Abstände  vom  Mittelpunete^  so 
wird  die  Maschine  tu  jeder  Lage  ruhn*   Wäre  es  dann  md^iich, 
das  (lewicht  a  an  ditjeni^p  Stelle  zu  brini^en  ,   welche  «  ein- 
nimmt,  so  würde  c  mit  einem  der  Lange  meines  nebelarincs 
proportionalen  Uebergewichte  herabsinken«     Auf  den  entm 
Blick  scheint  nnr  eine  unbedeutende  Kraft  eifoirderlich  zu  seyo, 
um  die  an«?et?ebeiie  Ortsverandening  hervorzubrintien ,  wenn 
^namenilich  die  üewegung  in  liorizontaler  Ebene  stattfände,  wo* 
bei  also  blofs  die  Reibung  zu  überwinden  wäre^  dteansdesi 
Ueberschusse  der  Hebelkraft  leicht  hervorgehn  würde»;  allein 
man  mufs  wohl  überlegen,  dafs  bei  der  angenommenen  Anord« 
non^  der  Theile  ursprünglich  gar  keine  bewegende  Kraft  vor- 
handen ist,  wenn  a  in  der  horizodtaien  La^e  stich  befindet,  mit- 
bin auch  gar  keine  Bewegung  desselben  stattfindoo  kann,  wis 
gering  man  auch  die  hieran  erforderliche  Kreit  annehmen  mag. 
Diesem  MangeF  könnte  jedoch  in  Gemafsheit  der  vt>rau5"e«ian- 
genen    allgemeinen  Betrachtungen  abgehoifeo    werden,  weno 
man  vermitteist  einer  ursprünglich  angewandten  Kraft  die  erfor- 
derliche Bewegung  hervorbrächte,  und  dn  perpeiuum  moM 
wSre  wirklich  hergestellt,  wenn  demnächst  das  Üebergewicbt 
am  langern  HebeKirme  so  viel  betrüge,  als  erforderlich  ist,  um 
die  Last  a  bei  ihrer  üückkehr  zur  anfänglichen  Stelle  wieder  an 
den  Ort  a  zu  bewegen  und  zugleich  die  Reibung  der  gaosef» 
Idsschine  zu  überwinden,  weil  dann  die  tirzprunglkh  enge* 
wandte  Kraft  ohne  Ende  in  ihrer  ganzen  Gröfse  erhalten  wüiJe. 
Man  übeiaicht  jedoch  bald ,  dafs  ducch  dk  aiij|ogob«aa  Omver- 
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Sodmng  der  Latt auf  welche  Weite  dieselbe  iach  Bewerk- 
üelligt  werden  mag,  6as  GewicJit  c  hei^bsinken  nnd  an  die 

Stelle  von  b  gelangen  würde,  während  a  den  Ort  J  erhält. 
IvimnU  man  Jiierbei  auf  die  Vertauschung  der  Buchätaben  keine 
.  Rücksicht f  so  würden  dann  die  Gewichte  c,  a,  b  nnd  d  auf  die 
Htbelarne  wirken^  Bei  der  hiernach  erzeiigten  Bewegung, 
wenn  liimlich  c  an  die  Stelle  von  b  nnd  a  an  die  Stelle  von  d 
gelangt,  kann  b  durch  seinen  Fall  nicht  f^anz  bis  an  den  Ort  a 
emporsteigen»  weil  es  zwar  allerdings  nach  mechanischen  Ge- 
setzen eben  so  hoch  steigen  mnfstei  als  es  herabgefallen  ist, 
dabei  aber  derch  den  Widerstand  des  Mittels,  worin  die  Be- 
\vt  unng  stattfindet,  und  durch  Reibung  etwas  verliert.  Dieser 
bei  jeder  Dreliung  stattfindende  Verlust  würde  also  die  ursprüng- 
lich 4aitgetheilte  üraft  alintälig  erschöpfen  und  die  Maschine 
wir»  nichts  anderes  als  ein  Pendel,  welches  so  lange  oscillitti 
oder  eine  Scheibe  anf  einer  Aice,  welche  so  lange  herumlänfti 
bis  die  nrspriin^licli  mitgetheilten  Bewegungen  durch  die  zu 
überv^indenden  liindernisse  erschöpft  sind» 

Wenn  man  von  einer  Fortdaaer  dieser  ursprünglich  mitge^ 
dieilten  Bewegung  abstrahirt  und  also  blofs  annimmt,  dafs  durch 
eine  anfänglich  wirkende  Ursache  das  Gewicht  a  in  die  La-'e  a 
gebracht,  hierdurch  also  diejenige  Bewegung  erzeugt  sey,  ver- 
möge deren  o  durch  den  Einflufs  des  längeren  Hebelarmes  her» 
absinkt,  bis  es  den  Ort  b  einnimmt,  wenn  man  femer  die  Os- 
cillation  nicht  berücksichtigt,  rermöge  deren  das  ans  dem  Orte 
ein  den  des  h  iibergegangene  Gewicht  einigemale  zwischen  a 
ttod  c  QSciiiiren  wird ,  so  ist  klar ,  dafs  durch  das  Gleichgewicht 
de?  -Lfasien  e*  und  a  nnd  das  Uebergewicht  toü  b  über  d  die 
Maschine  wieder  in  Ruhe  kommen  mufs.  Zur  Portsetsnn«  der 
Bewesans  wäre  dann  erforderlich,  dafs  abermals  a  nach  a  ver- 
setzt  würde,  was  jedoch  keine  Umdrehung  der  Maschine  durch 
90  Gfl^de,  sondern  nur  durch  45  Grade  zu  erzengen  vermöchte, 
wenn*  man  auch  hierbei  die  etwa  erfolgende  Oscillatibn  nicht 
berticksichtigt ,  weil  die  beiden  Lasten  ü  nnd  b  dinrch  ihre  glei- 
chen Uebergewichte  nur  in  gleichem  Abstände  von  einem  durch 
C  gehenden  Perpendikel  zur  Buhe  gelangen  können.  Hieraus 
ei^iebt  sich  schon  nnmittelbar,  dafs  selbst  der  ßinflnfi  einer  an* 
ftfnglich  wirkenden  Kraft  allmiÜfg  abnimmt,  indem  eine  solchei 
nnf  den  Ort  a  beschrankte,  bei  der  angenommenen  Anordnung 
der  l^laschiaentheile  I  weiter  sich  zu  auisern  aufhören  und  also 
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Süllstand  erfolgen  müfäte.    Soll  dieses  nicht  geschehn,  so  wäre 
unter  der  Annahme  einer  anföoglichen  Verselsuog  dei  Last  a 
nach  a  erfarderlich,  da£i  diese,  in  6  angelangt ,  wieder  bis  d 
in  ihr«  ursprüngliche  Lage  gehoben  würde.    Dafs  Juerm  aber 
das  gesammte  Uebergewicht  der  Last  c  liljer  die  Last  a  erfor- 
derlich sey^  ergiebt  sich  einlach,  wenn  man  berücksichtigt,  dali 
beide  als  pendelartig  in  den  Kreisbögen  pp'  und  svis' achwiD- 
gend  anzusehn  sind,  diese  Schwingungen  eich  aber  auf  die  leth* 
rechten  Coordinaten  Cp'  und  Cn    zurückführen  lassen.  Der 
Ueberschufä  des  Fallraums  ist  hiernach  =  tx'  p' ,  und  da  dieser 
genau  =  /i/f',  also  =  der  Höhe  ist,  auf  welahe  das  dem  Ge- 
wichte o  gleiche  Gewicht  d  gehoben  werden  nmls,  um  an  den 
Ort  d  zu  gelangen ,  so  wird  das  geeammte  gewonnene  Ueberge« 
wiciit  iiiercJurch    erschöpft  und   die  Maschine   mufs  stillstehn, 
sobald  die  ursprünglich  mitgetheilte  Bewegung  zur  üeberwia- 
dnng  der  nnrermeidlichen  Hindernisse  verwandt  ist ;  sie  hat  io 
•ich  keine  fortdauernde  Ursache  ^sr  Bewegung  und  iil  kiiii 
^erpttuum  mobile  mechanicum. 

Diejenigen,  welche  sich  vergebens  bemühten,  auf  dem 
angegebenen  Wege  zur  Erreichung  des  erwünschten  Zieles  xa 
gelangen,  würden  jich  hiervon  gleichüsUs  ohne  Mühe  über* 
zeugt  haben ,  wenn  sie  bei  dieser  einfachen  Conatrnction  stebn 
geblieben  waren.     Es  unterließet  nandich  keinem  Zweifel,  dafs 
die  angegebenen  SchluMolgejrungeo  auch  dann  noch  stattiinclen, 
wenn  man  atati  der  angenommenen  4  Gewicht«  eine  beliebige 
Anzahl  annehman  wollte;  die  Demonatration  wird  dadurehaDt 
verwickelter  und  die  Uebersiclit  schwieriger,    wenn  man  die 
Wirkung  aller  in  ihren  veröciuedenen  Lagen    btu ücksichtigeo 
und  das  gemeinschaftliche  Hesultat  in  eins  zusammenfassen  wiH| 
wobei  es  keinem  Zweifel  unterliegt,  dafs  dasselbe  l^oin  ai^eifs 
zeyn  kann ,  als  wozu  man  weit  leichter  gelangt ,  wenn  man  die 
eirjai)Jer   balancii enden  Gewichte   blofs  in   ihren  Hauptlageo, 
nämlich  der  horizontalen  und  der  verticaUn ,  berücksichtigt»  £s 
folgt  hieraus  ferner  von  selbst,  dafs  durch  die  künstlichsten  Vdi^ 
richtnngen  im  Wesentlichen  nicbts  gewonnen  wird,  wenn  man 
z.  Vi.  statt  der  vier  gewählten  CyÜnder  deren   lf>  oder-30  oder 
souitt  eine  beliebige  Menge  nach  gleichen  oder  ungleichen  Lab- 
ien in  Anwendung  bringt,  oder  statt  einer  Versohaobung  des 
Gewichts  a  an  den  Ort  a  einer  Drehung  desselbea  um  eine  im 
Ringe  AB  befestigt«  horizontale  Axe  deii  Vorzug  einräumt, 
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oder  Kugeln  lothrecht  herab&Uen  und  auf  dut  geneigten  Ebene 
oder  In  sonstigen  Curven  wieder  gehoben  werden  lafst  n.  s.  w« 

Wenn  aus  diesen  Betrachtungen  die  Unmöglichkeit  folgt, 
ein  perpetuum  mobile  mcduuiicum  wirklich  darzusteiien ,  so 
wird  es  nunmehr  genügen ,  nur  die  bekanntesteh  Maschinen^ 
Ib  diesen  Namen  erhahen  haben.«  kurz  namhaft  zu  machen, 
webei  Ich  jedoch  diejenigen  weglasse,  welche  unter  die  Classe 
des  perpetuum  mobile  pliyslcum  geFih'ren,  als  das  Barometer 
von  Göxe,  die  durch  den  Luftzug  odet  die  Erschütterung  be- 
wegten Uhren  des  Lk  Pautx^  und  RBCOAUBa*,  die  Uhren  mit 
Zam^ni'schen  Säulen  u.  s.  w«  Die  unbestiAimten  Andeutangen 
alterer  IVIaschinen  dieser  Art,  z.  B.  durch  Caspar  Schott  ^, 
Jb'jiANciscus  deLanis^  u,  a,,  das  nnächte  perpetuum  nwöi/e^ 
welches  Pafivos  und  Behxocjlli^  prüften,  und  die  grofseZahl 
der  sonstigen ,  «war  öffentlich  bekannt  gemachten,  aber  ohne 
nähere  Untersuchung  von  selbst  wieder  vergessenen ,  also  sicher 
ungenügenden  Appnrate  verdienen  keine  nähere  Erwähnung, 
Am  meiftteo  AufmerUsandieit  aber  erregte  das  perpetuum  mobiU 
des  OarvTaBT  (eigentlich  Bbsslea}^,  welches  sogar  von  einer 
gdllpten  Gommission ,  worunter  sich  auch  Dr.  Fh.  Hoffmam 
und  V«  Woi-KF  befanden,  für  eiii  solches  erkannt  wurde ^.  Den 
heftigsten  Ge^^ner  fand  diese  J\Iaschine  an  dem  grlelirten  INTecha- 
niker  GZiiTiiBn  in  Dresden,  welcher  sich  öfientlich  zur  Zahlung 
von  lOOD  Reichsthalera  erbot,  wenn  dieselbe  nur  vier  Wochen 
fcich  unausgesetzt  bewegen  würde*,  wie  denn  schon  früher 
auch  EoRi.ACH®  dieselbe  für  betrügerisch  erklärt  hatte.  Der 
I^dgraf  Ca  HL  von  Hessen  -  Cassel  rief  jedoch  den  berühmt 
gfBfWordenen  Künstler  nach  seiner  Residenz,  damit  er  ihm  eine 
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lich inventirtcn  Perpctuo  -  mobili.  Leipz.  1715.  ^'(^l.AVi.^AM)E  oeuv* 
pjliiiot.  Ain^t.  1774.  T.  I.  p.  305.    Acta  Erud.  Lips.  1715.  p,  46. 

8  Oiitfrte  ran  EiaUusend  Tkalcr  gej^eu  llerru  OrUyreus.  Dres- 
den 1717. 

9  Hor.T  AcnN  Cp^cnbericlit  von  dem  Perpetuum  -  ino'>iIey  dafi 
dergleichen  kcios  in  natura  geben  könoe.  17 16. 
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solch»  uat  Ätm  W^ii^enstein  ^Melbst  atifvastelUnSe  Matduae 

vei {erti'"»en  mÖ*ie ,  womit  derselbe  aiicli  zu  Stande  nekoimnen 
seyn,  das  Kunstwerk  aber  nachher  selbst  wieder  zerschlagea 
haben  eoU^   Inzwischen  beweg  die  beharrliche  BfhaaptoD| 
GaRTVsr's,  dafs  in  der  Tielbesprochenen  Maschine  eine  bewe- 
gende Kraft  dem  Au^e  des  Deobacbtetb  verborgen  sev,  den  Kö- 
mg  August  II.  von  Polen  zu  der  Aufforderung,  dafs  auch  er 
selbst  eine  solche  mit  einem  versteckten  Mechanismus  zu  StaDÜe 
bringen  m^ge^  worauf  derselbe  drei  Masehinen  dieser  Art  con- 
stroirte.    Zwei  von  diesen  weren  von  der  Art,  wie  min  sie  noch 
jetzt  /uweilen  in  Cabinelten  findet,   bei  denen  Kugeln  ein  Rad 
zu  bewegen  und  durch  dasselbe  auf  einer  schraubenförmig  ge- 
xvondenen  geneigten  Ebene  wieder  in  die  Höhe  gehoben  sa 
werden  scheinen ,  das  eigentliche  Triebwerk  ist  aber  in  dem 
Kasten  verborgen ,  auf  wel  hem  dit-  .Maiclane  blelit,  und  wild 
durch  ein  verbtecktes  ächlu^üeliocii  aufgezogen. 

Aehnliche  Vorrichtungen  mit  einem  künstlich  verborgatten 
bewegenden  Mechenismns  sind  die  Uhren  des  Grolliib  W 
SirtiAre',  nnter  andern  diefenige,  wobei  eine  Kugel  aofii- 
Her  spiialiurmig  gewundenen  geneigten  Ebene  herabrollt«  ond 
dann  durch  eine  Feder  wieder  emporgeschnellt  wurde,  oder 
wobei  eine  Kogel  die  Ktfrper  von  zwei  Sehlangen  dnrcklieft 
indem  sie  allezeit  ans  iem  Maule  der  einen  in  den  Schwans  der 
andern  aiisgespien  wurde,  ferner  die  durch  Skileh  in  Ulm  W* 
ierligte  Maschine 3,  die  bekannte,  durch  boJiLACii  geprüftö 
Merseburger^,  das  Rad  von  Csarlcs  CASTiLLt^»  das  aBaohei* 
nend  durch  Kugeln  getriebene  von  Cosa  ad  SevivisHS  n»^ 
IsAAO  Bltdbvststv^',  das  Modell,  welches  Zoll  undKoMi^ 
vorzeigten,  Tuivillb's*  durch  die  Oscillationen  und  die  Ca* 
pillarität  des  Wefsers  enscheinend  bewegter  Apparat  und  so- 


1  Neue  Zeltnng  toq  gelehrten  Sachen  17^  S.  ^  MosxKii 
Bist,  de  Math.  T.  III.  p.  817. 

2 .  Aecaeil  d'oovrages  cunenr  de  nath^niati^Qe  et  de  iix^cani^"^ 
Ott  descriptioa  da  cabinet  de  Mr.  GnoLLUttt  naSiSTi^aK.  Lyon  X71d>  ^ 

S    Halle  Magie  Th.  1.  8.  g85. 

4  Junrnal  für  Fabrik  n.  s.  w.  180L  Febr.  S,  98. 

5  Esprit  des  Jonmaiu.  1791.  T.  I.  p.  886. 

6  Keperloiy  of  Arta*  T.  YIL  p,  t^. 

7  Ailgem.  Lii.  Zeit.  Halle  1801.  Int.  Bh  Nr.  5. 

8  Repertorj  of  Arte«  T.  XIT*  p.  75. 
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(lere.  Einige  Constructionen  solcher  Maschinen  sind  gewifs 
oder  vermuthlich  nur  im  Plane  entworfen  und  nie  zur  wirkli- 
chen Ausführung  gekommen,  z.  B.  von  Neumaxs*,  IIantz- 
SCHK^,  von  dem  bekannten  Bühlac  h -^j  Peteks  und  Streng*. 
Auch  der  Vorschlag  des  berühmten  Coxgiieve^,  durcli  un- 
gleich mit  Wasser  getränkte  Schwämme  eine  fortdauernde  Be- 
wegung hervorzubringen ,  ist  höchst  wahrscheinlich  nie  in  Aus- 
nihrun;i  i«ebracht  worden.  Kaum  hat  aber  irgend  eine  der  al- 
tern  Maschinen  mehr  Aufsehn  erregt,  als  in  der  neuesten  Zeit 
Jas  durch  den  Uhrmacher  Geiser  aus  Chaux  de  Fond  verfertigte 
Kad,  welches  durch  das  Umlegen  gegenseitig  bafancirter  Cylin- 
der  sich  selbst  zu  drehen  und  zu«ileich  eine  Uhr  in  steter  Bewe- 
"uri"  zu  erhalten  schien.  Das  Ganze  war  so  sinnreich  und  schön 

o  o 

gearbeitet  und  die  treibenden  Federn  nebst  dem  dazu  gehöri- 
gen unglaublich  feinen  Räderwerke,  welches  erst  nach  Weg- 
nahme des  Secundenzeigcrs  aufgezogen  werden  konnte ,  waren 
in  den  aufserordenllich  dünnen  Stangen  so  kunstreich  verbor- 
gen,  dafs  selbst  geübte  Mechaniker  getäuscht  und  in  ihrer  Uc- 
berzeugung  von  der  Unmöglichkeit  eines  perpetuum  mobile  me^ 
chanicum  wankend  wurden,  um  so  mehr,  als  die  Maschine 
nach  einmaligem  Aufziehen  sehr  lange  im  Gange  blieb.  Aber 
auch  bei  dieser  wurde  der  Betrug  entdeckt^  als  das  Stocken  des 
Ganges  nach  dem  Tode  des  Künstlers  Veranlassung  gab,  den 
Apparat  aus  einander  zu  nehmen,  und  bei  dieser  Gelegenheit  der 
abgehobene  Secundenzeiger  das  Loch  zum  Einstecken  des  Uhr- 
fchlüssels  verrieth'.  Schwerlich  werden  nach  diesem  mislun- 
genen  Versuche  künftig  noch  ähnliche  Maschinen  eine  aberma- 
lige  Täuschung  veranlassen  können  und  die  auf  iiire  Constru- 
ction  zu  verwendende  grofse  Mühe  belohnen  ®.  M. 

1  Plan  zur  Erfindung  derjenigen  Maschine,  welche  in  der  Mo» 
ehanik  das  Perp*'tuum  mobile  genannt  wird.  Lübeck  1767. 

2  Narhricht  von  einer  Maschine,  die  in  einem  Perpeluo  mobili 
bc.teht.  Dnsdon  1790. 

3  Journi»!  für  Fabrik  u.  •.  w.  1801.  Febr.  S,  98. 

4  Frankischer  Mercur  1812.  Nr.  270. 

5  Busen  Almauach  der  Erfindungen.  TIi.  1.  S.  153. 

6  London  Journ.  of  Arts.  1827.  Mai.  Daraus  in  Dinclrr's  Joura* 
Th.  XXV.  S.  180. 

7  Wunder  der  Mechanik,  von  J.  W.  M.  Poppr.  Tübingen  1832. 
Th.  II.  S.  29  ff.,  wo  die  Maschine  ausführlich  beschrieben  ist. 

8  Von  den  sahlreichea  Schriftea  über  den  untersuchten  Ge^en- 


* 
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Perspective* 

Scenographi e,    p erspe ctiTisohe  Zei* 

chenkunsty  Perapectwa;  Perspective;  Perspective; 
i3t  die  Wiasenschaft»  welche  lehrt ,  eile  Gegeostände  in  eiees 
ZeichnoDg  auf  gegebenen  Flächen  damistelleiie    Wir  bleibe» 

meistens  bei  Zeichnungen  auf  der  Ebene  stehn,  indefs  kommen 
in  manchco  Fiiilen  auch  Darstellungen  auf  krummen  Flächen 
Tor,  wovon  das  Panormna^  ein  Beispiel  giebt^  Man  unter- 
scheidet Untarpmpectip^  und  die  LujLperspe<stiv9\  die 
erbtere  ^lebt  blofs  die  richtige  Lage  der  in  der  Zeichnung  Jano- 
Stellenden  Piincte  an,  die  letztere  lehrt,  wie  die  Gegenstände  nach 
der  Beleuchtiing  and  £ntfeniung  so  dargestellt  iirerden  niii«MQ| 

stand  erwähne  ich,  auPser  dem  eben  genannten  "Werke  von  Poppi, 
haupisüchiica  Montl-cla.  llist.  des  Math.  T.  III.  p.  813.  Vorschlage 
zu  Maschinen,  die  sich  selbst  in  Bewegung  setzen  and  eilialtpn  sol« 
len ,  findet  man  in  Journ.  des  Savans  1678.  p.  165.  1686.  p.  9,  99| 
104.  1700.  p.  845.  1726.  p.  590.  1745.  p.  29.  Papihcs  (in  Phil.  Trau?. 
XV.  mo.  XVf.  188.  267.   Acta  Frnd.  1688.  p.  SS5.  16S9.  p.  oil) 
Bcheint  die  Möglichkeit  eiuea  perpetuum  mobile    nicht  2a  bezwei- 
feln, eben  so  Desact  t  rrn?  in  Phil.  Trans.  XXXI.  2S4.,  aber  Sn  nv  io 
LIathis.  Part.  II.  p.  35(5.,  Sjmos«  Stkvi.n  iuEleraenta  Static.  L.  I.  prop« 
19  ,  pAnr-NT  inM<5ra.  de  l'Acud,  Par.  1700.  p.  159.  und  insbesondere  u 
Hiiu:  in  IMum,   de  l'Acad.  X.  "ii^ö.  erkl  ärten   sich  bestimmt  dtgegto, 
wie  schon   früher  durch  Peiixesc  (Camdeni  epistolae.    London  16S1# 
p.  833  a.  887)  und  Keppleb  (epist.  1718.  p.  898.)  in  Bezielioug  «nf 
CoR^•  Drepbep  angebliche  Erfindung  geschehn  war.    Ciin.  Wolff  m 
Mathem.  Lezioon  Leipy.  1716.  8.  1041.  leugnet  die  Möglichkeit  ein  3 
ptrpetuum  mohiU  nicht,  Termathlich  well  er  den  Betrog  bei  dem  des 
Orfftrbt  nicht  aufzufinden  Tormoohtey  wehl  aber  zeigte  D.  G.  D'ez 
in  seiner  Dissertation :  PtrpmU  m0hiU$  meeaniai  impouihüitas  mt^ 
thodo  nuuhematica  demonstrata ,  sowohl  die  Unsnlliieigkait  von  die- 
sem als  auch  dieUoausführbarkeit  dar  Vorschlage  von  de  Lakls,  Gou« 
pRBBBFT  ,  ßnciirn  und  Jbrem.  MiBB  aae  BaaeL   Die  Akademie  aa  P*ii' 
beschlols  1775,  gar  keinen  Vorschlag  zur  Gonstmctlon  einer  solcKeo 
Maaehine  mehr  antaneluaen*  M4au  de  TAcad.  1775.  p.  65.  Ned«!*' 
dlags  haben  eich  mter  andern  namentlich  Caanor  (Frineipes  fowl»- 
mentanx  de  r^quIUbre  et  dn  mnavement  Par«  1809.  8.  §.  S&i»  dcot- 
BchelTeb.  8.  Ü97.)f  von  Zacb  (Reidiaanaeiger  1796. 
Not.)  nndTflOMAaTeovo  (Lectttree  on  nauPhil.  T«  1.  dL^beidW 
liber  die  ITnmd^chkeit  einea  ptrpuuum  mphiU  mtdkmdäm 
sproehea. 

1.  Sm  Art  PenersnHk 
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M  litZricIiiiang'dirNator  gemlUIiencheine.   Bn  entferntir 
Berg  oder  Wald  zeigt  sich  bekanntlich  mit  anderer  Färbung,  aU 
I  BÜMit  Gegensttode,  imd  diese  Ungleichheit  nechBubiUeD  ist 
i  4i,  was  die  LufrperspectiyA  lehren  muls.    Hier  werde  ich 

aarvoD  der  Linearperspective  reden. 

Alle  Regeln  der  Perspective  beriihn  auf  dem  Satze,  dafs 
iiiLicht>ach  geraden  Linien  fertgeht«   Man  denkt  sich  daher 
▼on  jedem  Puncte  des  jenseit  der  Zeichnungstafel ,  d.  i.  jen- 
&eit  der  Ebene ,  auf  welcher  der  Gegenstand  dargestellt  werden 
Sflil|  liegenden  Gegenstandes  gerade  Linien  nach  dem  Ange  ge- 
■  togtn  und  bestimmt  die  Pnncte,  wo  diese  in  die  ^eichnungs« 
Ufei  eiotreifen ;  diese  Einschnittspuncte  geben  auf  der  Tafel  den 
Ort  an  I  wo  das  Bild  jedes  einzelnen  Punctes  des  Gegenstandes 
SD  selchnen  ist,  nnd  ans  ihrer  richtigen  Verbindung  gebt  der 

richtige  Umrifs  des  Bildes  hervor,  dem  man  dann   aber  noch 
durch  Schauirung  und  Farbengebang  die  voUkomoiene  Aelin« 
mit  dem  Gegenstande  selbst  zu  geben  sucht« 
Das  so  hervorgehende  Bild  heifst  die  perspectMiche  Pro^ 
jection  des  Gegenstandes,  dagegen  erlialt  man  die  Orthographie 
j^fk/f^Pro/MHion  9  Wenn  man  Ton  allen  Puncten  des  Gegenstand 
Wn  ptldlele  Linien  gegen  die  Zeichnungstafel  oder  Projections- 

Sbeoe  zieht  und  durch  sie  das  Bild  desselben  bestimmt, 

I  ' 

j         Perspectivische  Projection, 

Die  Lage  des  Auges,  welches  wir  hier  als  einen  Punct 
Insabn,  murs  gegeben  seym  Man  wählt  die  £ntfernnng  dea 
lasgts  von  der  Tafel  kleiner,  wenn  Gegenstände,  in  denen 

kiemeTheile  un^rschieden  werden  sollen  und  die  auch  imGan- 

Cmekt  dlsu  ausgedehnt  sind,  dargestellt  werden ;  fär  Gegen- 
de,  die  eine  gröfsere  Tafel  ffillen ,  mnfs  das  Auge  etotfem- 
er  stehn ,  damit  nicht  die  Gesichtslinien  vom  An^e  nach  Jen. 
mzelnen  Theilen  des  Gegenstandes  gegen  den  üand  des  Ge« 
fttides  Irin  eine  zu  schiefe  Aichtang  erhalten«  Ist  der  Ort 
fes  Auges  ziemlich  entfernt  angenommen,  so  bemerkt  man  beim 
»etrachten  des  Bildes  noch  keine  Verzerrung,  wenn  man  das 
luge  nicht  streng  in  den  Punct  bringt^  wo  das  Ange  des  Zeich- 
ers seine  Stellang  hatte;  bei  geringen  Entfernungen  des  Fan- 
tes, wo  der  Zeichner  die  Stellung  des  Auges  annahm,  mu£s  man 

ich  be&MÜ&Dy  auch  beim  Betcachten  der  Zeichnung  das  Auge 


7 


Perspective. 
In  imai  richtigen  Pimct  vn  bringen ,  indem  tonst 

der  einzelnen  Theile  sicii  unrichtig  dar^tellpn*. 
*  Um  diP  üegein  der  perspectivisclien  Zeichnung  deutlich  za 
machen,  begnüge  ich  mioli  hier,  die  Zeiofenungsliliel  «U  verti- 
etl  ansonehmen.  Bei  diesen  Regeln  ist  der  Augen punet  vor 
Jl^*  Wichtigkeit ,  nämlich  der  Punct  A,  in  welchem  eine  vom  Aiigt 
O  auf  die  Zeichnungstafel  DE  geseti^ie  Senkrechte  OA  diese 
Tafel  trifft.  Es  ist  leicht  zu  übersehn,  dafs  eine  jede  Heri* 
sonuUinie,  die  in  eben  der  Horiaontal  -  Ebeae ,  wie  du  Aiige 
•elbst ,  liegt ,  sich  auf  der  Tafel  ab  ein  Theil  der  durch  A  ge- 
zogen^^n  Ilorizoutallniie,  die  SluqXi  der  Horizoiil  des  Auges  \\t\U\^ 
darstellen  wird;  denn  alles,  was  in  der  durch  O  gelegten  Hori- 
aoBtal  -  Ebene  ist|  erscheint  dem  Auge  04Kt  dieser  Uoiisontal- 
linie  Ä  B.  An  welcher  Stelle  die  Endpuqcte  einer  solchen,  nit 
O  gleich  hoch  liegenden  Horizontallinie  zu  zeichnen  sind,  tr* 
giebt  sich  aus  dem  Winkel,  der  zwischen  O  A  und  der  von  0 
nach  einem  der  Endpuncte  gezogenen  Linie  litfgt;  ist  dtsiet 
AOB  =  o,  ioist  AB  =0A  .  Tang»a. 

Za  allgemeinern  Betrachtungen  giebt  die  Darstellung  eiatr 
Figur  Li\lN,  die  in  einer  andern  I  lorizontal -Ebene  liegt,  Ver- 
anlassung. Hier  heifst  die  horizontale  Ebene  E  F,  in  welcher 
alle  Theila  der  Figur  sich  befinden,  die  Grund- £Bene  und  die 
Durchaehnittslinie  derselben  mit  der  Tafel  D  B  heifst  die  Grund" 
linie  EG.  ^\as  nun  zuerst  Linien  Letnili,  die  mit  der  GraDi** 
lioie  EG  parallel  sind ,  so  erli eilt  leicht,  dafs  aucli  ihr  ßiia  auf 
der  Tafel  ED  mit  CG  parallel  seyn  muis,  indem  LN  mit  der 
Ebene  D  E  parallel  ut  und  daher  anch  die  Dnrchachnitlsliait 
der  Ebene  OLN  mitDB  eine  zu  LN,  also  zu  GE  paralUe 
Linie  lu  seyn  wird.  Um  die  Höhe  zu  bestimmen^  wo  dieses 
Bild  zu  seichneo  ist,  mufs  man  die  U<lhn  des  Augenpunctes 
AUsa,  den  Abstand  de«  Auges  von  der  Tafel  OAssh 
und  den  aenkreehten  Abitand  der  Linien  LN,  GE  csfc  hw* 

ak 

nen;  dann  ist  die  Htfhe  des  Bildes  In  überGE  durch  x==  j^-^ 

gegeben ,  da  b :  a-— 'Xsfc :  x  9eyn  mnts«  Sehr  ^weit  hinaus  ü«- 
gende ,  zu  G  E  parallele  Linien ,  för  welche  k  sehr  grob  ift» 

haben  aho  iixr  Bild  sehr  nahe  unter  A,  weil  beinahe  x  =  a  wird) 


1  8woa  Uber  das  Sehen  der  Gegenstände  in  stereogr»  Fi«jii#S* 
nen.  G.  XXXU.  67. 
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wenn  k  sehr  ^roh  ist.  Ist  eine  in  der  horizontalen  Ebene  ILU 
gezeichnete  Linie  LM  senkrecht  gegen  GE|  SO  ^eht  ihr  Bild 
•ruf  der  Tafel  D  E  verlingeit  durch  den  Augenpuact  A«  Es  ist  ** 
nämlich  ofietthar,  d«fs  OA^  als  penlle^l  mitLM,  ganz  in  dei 
durch  O  und  LM  gelegten  Ebene  sich  befinden  mufs ;  die 
Durchschnitulinie  dieser  Ebene  mit  der  Tafel  D£  geht  also 
nothwendig  durch  A,  und  da  das  Bild  der  LM  sich  in  dieses 
DnrchschoittsUnie  befiitdef,  so  geht  die  Verlingemng  dieses 
Bildes,  nämlich  die  Verlängerung  der  geraden  Linie  Im,  dnrch 
A.  Um  die  Richtung  der  auf  GE  senkrechten  Linie  im  Bilde 
zeichnen ,  verlängert  man  sie,  bis  sie  m  fi  dip  GE  tii£rt| 
und  siebt  A  fi ,  welche  die  ganze  von  fi  bis  ins  Unendliche  ver- 
längerte Linie ^L  darstellen  würde;  um  aber  den  richtigen  Ort 
aulzuzfiichnen  ,  wo  das  Bild  m  eines  Pimctes  M  aufzutragen  ist, 
würde  man  OA  :  Am  s  Mf<  ;  m/i  nehmen  müssen,  also 

a  k  , 

D3^  =  wenn  ich  die  schiefe  Linie  A/4  =  a  und 

|sM  =  k'  setze;  heifst  II fi  =  c ,  so  ist  a'  =  |^(a*  +  c*). 

Soll  die  Linie  MN,  welche  horizontal  ist,  aber  einen  an- 
dern Winkel  mit  G  E  macht,  auf  die  Tafel  aufgezeichnet  wer- 
den ,  so  ist  zuerst  der  Puoot  zu  suchen ,  in  welchem  die  Bilder 
•Ikr  mit  M  N  parallelen  Linien  zusammentrefiem  Es  sey  durch 
IM  N  uiiJ  das  Auiie  O  eine  Ebene  seiest  und  diese  durch  eine 
horizontale,  durch  O  gehende  Ebene  ^geschnitten ,  so  ist  die 
Dnrchschnittslinie  beider  gewifs  mit  MIW  parallel;  diese  durch 
O  mfit  MN  parallel  gezogene  Linie  trifft  die  Tafel  DE  in  den 
Functe,  wo  ein  unendlich  entfernter  Punci  der  M  N  aufzutragen 
-Ware,  und  die)»er  ist  allen  mit  MN  parallelen  Linien  gemein, 
mr  ist  also  zugleich  der  GräMpnnct ,  über  welchen  hinaus  das 
Bild  der  M  N ,  selbst  wenn  man  die  Linie  noch  so  weit  über  N 
Maaus  verlängert ,  sich  nicht  erstreckt ,  nnd  dieser  Grenspnnct, 
der  auch  der  Kerliefuii^^npunct  oder  der  Veninigungspujict  ge- 
kannt wird ,  gehurt  aileu  mit  MN  parallelen  Linien,  da  für  alle 
•ben  die  Schlüsse  gelten«  Um  diesen  Grenzpunct  aof  dem  Ho* 
lizonte  AB  anfzntragen,  mufs  man  seine  Entfernung  von  A 
durch  A  O .  Cotang.  NvE  bestimmen,  wenn  NvE  der  wahre 
horizontale  Winkel  ist,  den  im  Urbilde  die  Linie  IM  N  mit  der 
Grondlinie  macht.  Die  als  Bild  der  MN  aufzutragende  Linif» 
iHrd;ion  ihrer  Richtnng  nach  vdllig  bestimmt,  wenn  man  MN 
bis  zu  ihrem  DorchschnsttA  y  mit  der  Gnudliini  vorläogert  vnd 
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iüxch  V  nacb  jeliam  Grenzpüocta  doe  gertde  Linie  sieht.  Die 

Lace  des  Bildes  der  einzelnen  Pancte  M,  N  lä&t  sich  dann 
nadi  ähnlichen  Hegeln  wie  vorhin  bestimmen. 

Aber  theils  um  dee  Anftragen  horizontaler  Linien  so  er- 
leichtern ,  theils  um  über  die  wahre  Lage  der  im  Bilde  sdioa 
dargesteUten  Linien  in  einer  vorUegenden  perspectivischenZeich- 
Bung  zu  urtheilen ,  bedient  man  eich  mit  Vortheil  des  perspectiv 
^fischen  FP7n/b§im98ur3 ,  der  nach  folgenden  Regeln  geMcboet 
wird.    Auf  der  Zeichnungstafel  bezeichnet  man  den  Augenpuncl 
Fig.A  und  sieht  durch  ihn  A  B  als  Horizont  des  Auges,    Darch  A 
sieht  man.  auf  der  Tafel  AO  gegen  AB  senkrecht  nnd  nucht 
AO  -jlcich  dem  Abstände  des  An<zes  von  der  Tafel.    In  diesen 
als  Hüiispunct  aufgetragenen  Puoct  legt  man  den  Miudfiuct 
«nes  gewöhnlichen  Transporteurs  oder  Winkelmesseis  ob' 
zieht  darch  seine  Grad-Abtheilnngen  die  Linien  OStT,  01V 
und  so  Weiler,  wie  die  Figur  zeigt«    Die  so  auf  dem  Horlioß'^ 
des  Auges  aufgetragene  Gradtheilung  dient  als  perspectrvisc^^r 
Winkelmessen   Die  Pnncte,  wo  diese  Linien  den  Homont  kl 
treffen,  sind  die  Grenzpiincte  fiir  die  unter  eben  dem 
gegen  die  verticale  Zeichnungstafel  geneigten  HorizontalliDien; 
die  ^e^en  dieseltM  senkrechten  Horisontallinien  geben  Bii<ler|^ 
die  in       wo  90**  stehen  mufs,  zusammenli clF -n,  alle,  die  wW 
80**  geg^"  '^'^  Grundlinie  nach  der  rechten  5eite  geneigt  Äind, 
treffen  im  Bilde  in  dem  mit  80^  beseichneten  rechts  iMgeote 
Puncte  snsammen  o.  s.  w«   Siai  'also  nun  in  der  horisoaldM 
Fig.Ebene  GFA'B'  Figuren  oder  einzelne  Linien  PQ,  QR  getcidi- 
^^'net|  deren  Bild  man  in  der  Zeichnung  Fig.  45  eintragen  wül, 
80  sieht  man  die  Linie  AV,  wo  die  Zeichnnngstafel  jene  Hsflni 
sontal -Ebene  schneidet,  und  bezeichnet  den  leinet  A, 
welchem  senkrecht  der  Augenpimct  liegt.    Verlängert  maa  tfll 
die  geraden  Linien  PQ,  QR  bis  su  den  EinschnittspaaM 
p',  r    in  diese  Linie  A' B',  trägt  ia  die  Zciciinnng  die  Ü»^ 
ab  in  der  Höhe  ein,  wo  die  Horizontal  -  Ebene  au&  Ic^ff^ 
liegt  y  nimmt  ap=s  A'p',  arc=  AY  und  sieht  von  pi  r  P 
geraden  Linien  nach  den  gehcirigen  auf  A  B  bemerkten  Gf»^ 
den,   den  in  Fig.  4ü  abgemeuüenen  Winkeln  gemäf^, 
man^  ihrer  Richtung  nach,  die  gefaden  Linien  im  Bilde  rA' 
tig  geseichnet  und  PQR  auf  der  Zeichnungstafel  istdisn^ 
lige  Cild  des  in  der  iiorizontalen  Ebene  gezeiclmt it  n  AVIaW 
PQR.    In  der  Horizontal -Ebene  sind  die  drei  Winkel  PQh 
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STÜ,  VWX  mit  parallelen  Schenkeln  gezeichnet,  so  dafs  QR, 
TU,  WX  70**  gegen  AB',  und  PQ,  5T,  V  W  50** geneigt  sind, 
ihre  Abbildungen  weichen  erheblich  von  dieser  Gleichheit  eh 
und  noch  mehr  würde  die  Abbildiing  nngleich  ausfallen ,  wenn 
eben  so  groFse,  in  einer  andern  Horizontal  -  Ebene  liegende 
Winkel  in  die  Zeichnung  eingetragen  werden  sollten.  Daf|  maa 
anch  in  der  schon  fertigen  S^ichnnng  die  Gröfse  der  hoxison^ 
tslen  Winkel  ebenfalls  vermittelst  diesee  Winkelmesse»  oder 
der  auf  AB  richtig  aufgetragenen  Grade  abmessen  kann,  iMÜsl 
sich  leicht  übersehn;  denn  wenn  im  Bilde  QP  auf  50°  an  der 
einen  Seite,  QU  auf  70*^  slu  der  andern  Seite  einschneidet,  also 
jene  40*  von  der  Senkrechten,  diese  20*  von  der  Senkrechten^ 
io  stellt  PQR  im  Bilde  einen  Winkel  vor,  der  im  Urbflde8s60* 
ist.  Durch  dieses  liülismittel  werden  die  Richtungen  aller  Li- 
nien zum  Eintragen  in  die  Zeichnung  bestimmt,  aber  man  be« 
darf  nun  auch  eines  Längmmafses  für  die  in  einer  bestimmten 
Horisoncal- Ebene  liegenden  Linien.  Fig.  47  und  48  gehtfrea 
wieder  eben  so  zusammen,  wie  vorhin  Fig.  45  und  46,  in  Figt 
48  sind  die  auf  das  Bild  Fii^.  47  einzutragenden  Linien  und  Fi- 
garea*in  ihrer  wirklichen  Lage  und  Gröfse  angegeben,  immer 
aber  wird  voraosgesetat^  dafs  diese  Figuren  in  einer  horiztata-  P>g« 
kn  J^bene  liegen.  Auch  zum  Behufe  des  Langenmafses  mufs^ 
der  Eiiisclinitt  der  Zt  ichnungstafel  A'C  in  die  llorizontal-Lbene 
und  der  Linschnitt  der  Hoiizontal-Ebeue  a  b  in  die Zeichnungs* 
taU  eingetragen  werden* 

Um  die  Regeln  der  Abmessung  zu  finden,  sey  in  dem  Ur« 
bilde  eine  Linie  LM  unter  bekannter  Neigung  gegen  A'ß' gezogen 
und  bis  an  diese  Linie  verlängert.  Trägt  man  nun  MN  =  ML 
nnf  A  B'  nnf  und  zieht  LN,  so  ist  offenbar,  dafs  auch  alle  mitLN 
IMrallele  Linien  L'I^' gleiche  Stücke  auf  A'B' und  auf  LMabschiiei« 
den,  dafs  man  also  im  Bilde  der  I4M  gleiche  Stücke  abschneidet^, 
wenn  man  die  Parallellinien  L  N,  L'N' richtij^  in  das  Bild  eintragt« 
Dieses  geschieht,  wenn  man  auf  AB  den  gehgrigen  Grenzpnnct 
liur  diese  Parallellinien  nimmt,  nnd  dieser  entspricht  ,  dem  Winkel 
80^— ; 4-  <<9  wenn  a  der  Winkel  ist,  den  LM  mit  der  Linie  A'BT 
machte.  Die  Figur  zeigt  einige  Beispiele.  LM  macht  mit  A'B' 
den  Winkel  =  60°  und  hier  sind  also  auch  LN,  L'N'  unter 
eben  dem  Winkel  nach  der  andern  Seite  geneigt.  Trägt  man 
in  die  Zeichnung  am  =  A'M  nnd  zieht  ml  gegen  den  QOsten 
G««d  des  jperspectivischea  Winkelmessers^  sp  ist  lfm  dn  Bild 
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der  LL'iVI  in  Rücksicht  auf  die  Richtung ;  nimmt  man  sodann 
inn=MN,  mn'  =MN'  und  zieht  die  Linien  nl,  nT  gegen  den 
Fand  60"  anf  der  andern  Seite  zn,  so  «teilt  11'  einen  Theil  det 
LM  vor,  der  =  nn'  ist,  und  wenn  ML'  a  L'L^  so  ist  f  im 
Bilde  die  richtige  Halbirnng  der  Im,  obgleich  hier  nicht  II'  gleich 
im  ist.  £ben  so  ist  im  Urbiide  uoter  80^  Iveigung  gezeich- 
fiet^  ftp  S3  ftX  genommeii  und  apt  ^  Af^y  aif  t=z  indüs 
Bild  übergetragen ;  wurde  nun  i»X  im  Bild  i^^n  den  SOsten  Grad 
gezogen,  vX  aber  gegen  den  (!JÜ  —  4  •  ^0),  also  r)Osten  Grad, 
so  ütelit  im  Bilde  eine  Lange  vor,  die  der  auf  Urbild  und 
Zeichnung  gleich  .erscheinenden  Länge  /ly  gleicli  ist.  Und  hie- 
mit  sind  also  alle  Bestimmnngen  angegeben,  die  man  foi;  Hoii- 
sonteüinien ,  um  sie  richtig  in  das  Bild  einsbtragen,  fofden 
kann,  so  wie  auch  umgekehrt,  wenn  man  Ifi  im  ILlde  »^ezeich- 
net  findet^  sogleich  erhellt,  dals  ihr  Urbild  unter  tiO^  g^o^" 
A'B'  geneigt  seyn  mursta;  und  weil  sich  daraus  ergiebt,  dals 
das  Lineal  an  %  und  an  den  50sten  Grad  der  andern  Seite  go- 
le^t  werden  muf?» ,  um  aui  ab  die  wahre  Lnnge  der  jUA  abzu- 
schneiden I  SO  ergiebt  sich  an  dem  auf  a  b  gezeichneten  Mafs- 
Stabe,  wie  grofs  oder  wie  grofs  fcy  ist;  auch  für  f heile 
Ton      wiiide  eben  die  Bestimmung  anzuwienden  seyn. 

Verticale  Linien  erscheinen  auch  auf  der  verticaien  Zeidi- 

'  nungstafel  vertical,  weil  die  durch  O  und  eine  verticale  Linie 
gelegte  Eben^  gewifs  vertical  i^t,  also  auch  die  Vertical  -  Eben« 
der  Zeichnungstafel  in  einer  Verticaliinie  schneidet*  Um  Vei- 
tieallinien  in  das  Bild  einzutragen,  mufs  man  sumt  ihren  Fuf^ 
punat ,   ihren    Einsclinittspiinct   in   die  bestimmte  Horizontal- 

*  Ebene,  deren  Höhe  noch  immer  durch  ab  angegeben  seyn  msg» 

'eintragen.  Es  sey  K  dieser  Fnfspnnct  und  tob  ihm  unter 
willkürUchem  Winkel  (ich  nehme  als  Beispiel  70*)  KI  bis  aa 
A'B'  gezogen;  dann  nimmt  man  in  Figur  47  ai  r=r  Al,  zieht ik 
auf  den  JOsten  Grad  des  inkelmessers  zu  und  schneidet  mit  eiiur 
auf  den  55sten  Grad  (nämlich  QQ»  ^ «  70*)  gehenden  Liai« 
pkt  indem  man  ip  =  IP  a  IK.  gavommeb  hat^  k  ab.  Ueber* 

legt  man  nun,  dafs  eine  in  1  an  d^r  Zeichmingstarel  selbst  sie* 
hende  Verticnllirue  im  Bilde  ihrem  Urbiide  glficii  ist  und  dafs 
eine  unendlich  entlernte  iiber  einem  Puncte  der  I  |*L  stehende 
Verticaliinie  gar  keine  Grölae  mehr  zeigen  würde ^  su  erhellt, 
dals  die  wahre  Htthe  ih  der  Verticaliinie  in  i  errichtet  werden 
muf^,  dalä  man  von  h  nach  jeneui  b^ölimmteu  Grade  ^dem  7Ü^^en 
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»1  unsem  Beispiele)^  so  wie  von  i  Linien  ziehen  mufs  und 
dak  niin  kk'  das  wahr«  Bild  der  in  .K  errichteteii  Veiticailini«, 
deren  Hdhe  s=  j  h  Ist,  seyo  wttd«   Die  ÜDien  vV,  nn  stellen. 

ftiso  gleich  Linien  vor.  '  *'  . 

Die  Herein,  wie  genei<ite  über  der  Grund -Ebene  sich  er- 
hebende Linien  gesetchnet  werden  müseen,  lassen  sich  hierauf 
gränden^  da  man  die  horizontale  Projection  und  die  Höhe  jedea 
Punctes  hiernach  eintragen  kann.  Diese  Regeln,  so  wie  die 
Hegeln  zum  Eintragen  des  Bildes  geneigter  Ebenen  und  andere 
ins  £inze]ne  gehende  hier  vorzutragen  würde  zu  weit  führen« 

Auch  die  Anwendung  des  Pfoportionalcirkals  zu  leichterem 
Abmessen  der  Linien  einer  perspectiyisehen  Zeichnung  und  die 
Angabe  der  Mafstäbe,  die  man  aui  seine  Schenkel  aufuä^t^  mulü 
ich  hier  Übergehn  K 

I 

Orllio graphische  Projection 

9i^f  Wogelperspeclip»  heifst  diejenige,  wo  das  Auge  unendfiefc 
weit  hinaus  rückt  und  dalier  die  vom  Auge  nach  den  einzelnen 
Puncten  der  Gegenstände  gezogenen  Linien  alle  unter  sichparalM 
sind,  oder  umgekehrti  wo  jeder  Punct  des  Urbildes  durch  P»- 
nHeUinieo  «uf  die  Tafel  des  Bildes  projicirt  wird. 

Es  erliellt  leicht,  daL  alle  im  IJrbiKle  parallel?  r.inlf  n  hier 
auch  in  der  Abbildung  parallel  werden,  indem  ^der  Grund,  War- 
nas sie  bei  der  perspectiTischen  Projection  gegen  einen  Punct 
tnsemmen  liefen,  in  der  Nlfhe  des  Anges  lag.  Eben  so  erhellt, 
dafs  gleiche  Theile  einer  und  derselben  geraden  Linie  im  Ur— 
bilde  auch  durch  gleiche  Theile  im  Abbilde  dargestellt  werden, 
denn  die  entsprechenden  Puncte  des  Urbildes  und  Abbildes " 
werden  dmcalk  parallele  Linien  bestimmt. 

Um  ancli  hier  die  su  betrachtenden  Falle  richtig  zu  Sber- 
sehn,  wollen  \vir  zuerst  wieder  die  in  einer  horizontalen  Grund- 
i^eoe  gezeichneten  geraden  Linien  auf  die  Tafel  aufzutragen 
snchen»  Wir  nehmen  hier  nicht  das  Auge  als  gerade  vor  der 49; 
Tafel  stehend  an,  sondevn  geben  der  Gestchlsllnie  eine  horizoo-*^* 
tale  Ahu>eichung  =  a  und  eine  I^eigung  =  ß\  unter  jener 
▼ersteht  man  den  ^Vinkel,  den  eine  durch  das  Auge  gelegte 
Vertical-- Ebene  mit  der  auf  der  Zeichnungs  -  Ebene  senkrechten 

1    Lami  >  B  r's  kurz  gef^if  tt:  Regela  zu  pcrsp.  Zeichnung  vermitteftl 

des  Proportioiihlcirkels.   Augsb.  176d.  £iTELwaui*f  Uuidb*  der  Per« 
•ptetire,  Berlin  lölO.  8.  83. 
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Yextioal-EbeM  machti  du  Neigung  dagegen  ist  die  Neigung 
der  unter  sieh  parallelen  Gesichtslinien  gegen  den  HorisoaU 
Ist  in  der  Grund -Ebene  eine  Linie  AL  gezeichnet,  wddi« 
eben  die  horizontale  Abweichung  hat,  wie  das  Auge,  so  erscheint 
diese  im  Bilde  wie  al  verticai,  weon  ich  die  Zeichouog&tafel 
vertical  annehme;  tdenn  die  dnrch  A  und  das  Ange  geUgts 
Verticai  -  Ebene  geht  auch  durch  L.  Um  die  Länge  zn  finden, 
durch  welche  AL  im  Bilde  dargestellt  wird,  oder  um  das  BiU 
1  des  Punctes  L  zu  erhalten,  mufs  man  al  =  AL  .  Tang.  ^ 
nehmen,  indem  hier  al,  AL,  ß  dieselben  Gztffsen  siad|  wia 

in  Fig.  43.  /ul,  f*L,  ^Ll. 

Le^t  man  nun  auf  L  den  Mittelpunct  des  gewöhnlichen  Wli» 
helmessers  und  zieht  durch  die  Gi  adpnncte  die  durch  die  Zah- 
len bezeichneten  Linien  (wobei  hier  die  Abweichung  des  Au- 
SS  JQP  genommen  nnd  daher  A  L  auf  den  70sten  Grad  ge- 
richtet ist),  so  hat  man  nur  näthig,  eben  die  Abth^lungenm 

n  a* 

a  aus  auf  die  Grundlinie  des  Bildes  aufzutragen  und  von  I  eis 
Linien  zu  ziehen,   so  wie  die  Figur  zeigt ;  auf  diese  Weise  er- 
lidt  man  im  Bilde  einen  richtigen  Wiokelfnesser,    Es  steUen 
nSmlich  1  90* ,  1  80",  1  60*  und  so  ^ner  das  Bild  der  LiaiiB 
L  90%  L  80** ,  L  60*  des  Urbildes  richtig  dar,  weil  immer  bÄ 
EndpuQCte  richtig  in  das  Bild  ubergetragen  sind;  aber  nach  der 
NatUi  der  orthographischen  i^rojection  werden  nun  alle  Lioiea 
des  Urbildes,  die  mit  einer  der  gegebenen  Linien  parallel  lind, 
auch  im  Bilde  mit  dem  zugehörigen  Abbilde  parallel  seyn,  nad 
folglich  haben  wir  in  dem  Bilde  einen  richtigen  perspectivijchen 
Winkelmesser.    Um  einen  Langenmalsstab  zu  erhalten,  brau- 
eben  wir  nur  zu  überlegen,  dals  im  Urbilde  ML  =MN  ist, 
wenn  LNM  =  90*  —  4-  LMN,  also  whrd  man  tech  in  Bilds 
das  wahre  IMar»  der  ml  finden,  wenn  man  In  nach  dem  Poncli 
sieht,  wo  der  Grad,  welcher  =  90'  —  i  L  I\IN  ist,  steht,  hi 
pq  eine  andere  im  Bilde  richtig  gezeichnete  Linie,  so  findet  mao 
ihre  wahre  Richtung  im  Urbilde,  wenn  man  die  Linie  des  ptit- 
specti vischen  Winkelmessers  sucht,  die  mit  ihr  parallel  ist,  dien 
giebt  die  INeigung  gegen  die  Grundlinie  an.    (In  der  FignfJi^ 
mit  150*"  parallel,  also  macht  P  Q  im  Urbilde  den  Winkel^ 
50*  mit  AB).   Um  die  wahre  Länge  der  pq  abzumessen,  zi^^^ 
man  pt,  qs  mit  der  Linie  des  Winkelmessers  pärallel^  <li*W 
Graden  weniger  der  eben  gefundenen  halben  Gradezahl  enlspri«^ 
(hier,  wo  25'  =  65^  ist,  der  Linie  1  tü^  parallel),  dia» 
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ülst  di«trah)«  LXi^e  der  penpactmiGh  dargestellten  pq  und 

ein  anf  ab  aufgetragener  Mafsstab  lehrt  also  die  Länge  jeder 
geladen  Linie  hennen,  deren  Urbild  in  der  durch  ab  gehendeo 
UorizoDtal- Ebene  liegt. 

VerticaUinien  erscheinen  cnch  im  Bilde  als  vertical  und  zu- 
gleich in  ihrer  wahren  GrOfse.  Linien,  »die  geneigt  gegen  die 
G: und. -Ebene  sind,  lassen  sich  hiernach  vennitte]st  ihrer  ho ri- 
iU)Qtalen  Projectioo  und  ihrer  verticalen  Hohe  bestimmen. 

Dies«  orthographischen  Projectionen  geben  uns  den  Grund* 
ri/k  eines  Gegenstandes ,  wenn  die  Zeichnuugstafel  horizontal 
ist  und  die  Gesichtslinien  vertical;  sie  geban  den  Siandrifs, 
wenn  die  Tafel  vertical  ist  und  das  Auge  keine  Abweichung  und 
Höbe  hat,  sondern  die  Gesichtidinien  senkrecht  aul  die  Tafel 
Mpd.  JBin  solcher  Slandhfs  ist  yortheilhaft,  wenn  man  nur  eine 
Seite  des  Gegenstandes,  eines  Gebäudes  zum  Beispiel,  darstellen 
will.  In  andern  Fällen,  zum  Beispiel  um  ein  Instrument  darzu- 
stellen, nimmt  man  lieber  eine  schiefe  Kichtung  der  Gesichts«* 
linie  und  zwar  so  an,  dafs  die  wichtigsten  Theile,  ohne  einander 
SU  'veidecken,  sichtbar  Werden«  In  Hinsicht  auf  das  Mals  der 
Linien  und  Winkel  mnfs  man  dann  freilich  die  eben  gegebenen 
Jlegeln  berücksichugen  und  der  Zeichner  mnfs  durch  Schattin 
rung  zu  bewirken  suchen,  dals  man  die  in  einerlei  Ebenen  lie- 
ßenden Linien  oderTheile  des  Instruments  als  solche  erkenne'* 

Isometrisclia  oder  isoperiinetrisdie  Perspective. 

Untier  diesem  Namen  (von  fcroc»  gleich  und  ntf^tuxQQg^  Um- 
fang)  hat  Fahisr  eine  vorzüglich  för  Maschinen  zwechrnüfsige 
L>ar5telhings -  Art  angegeben.    Sie  stimmt  mit  der  orthogiaphi- 
schen  Protection  insofern  uberein,  als  das  Auge  in  unendliche^ 
£sitfiemnng  hinansgeriiclu  «ngenommen  wird,  nimmt  aber  iiir 
ai«  Sfeilung  des  Auges  diejenige  bestimmte  Richtung  an,  wel« 
c  Jie  mit  den  drei  Haupt- Axen  des  abzubildenden  Gegenstandes 
gleiche  Winkel  macht.    Sehr  oft  namlich,  und  namentlich  bei 
AfAJchinen,  liegen  die  wichtigsten  Theile  in  drei  gegen  einan- 
Simw  senkrechten  Ebenen,  deren  eine  ich  horizontal,  die  andern 
X  w  ei  vertical  nennen  will;  —  auf  diese  Fälle  ist  hier  besonders 
rechnet«    Man  kann  den  Zeichnungen  nach  dieser  Methode 


1   Leber  die  Projeetionen  der  Kagei-Obierilache  s.  Art«  Land* 
^gk^rten  Bd.  ¥JU  ü.  109. 

VIL  Bd.  C  e 
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die  Darstellung  eloes  Würfels  som  Grunde  Iegeii|  in  dessen  tt- 
\ner  Diagonale  sich  das  Auge  befindet.    Man  sieht  alsdann  alk 

drei  gegen  das  Auge  gekehrte  Seiten  des  Würfels  ganz  gleich 
und  alle  Seitenlinien  steilen  sich  in  der  Zeichniin«!  «leicli  dar. 
Wenn  auf  den  drei  Seitenflächen  des  Würfels  Kreise  gezeichnet 
sind^  deren  MittelpunclB  in  der  Mitte  ^eder  Seite  liegen,  so  steUea 
auch  diese  sich ,  wenn  sie  gleiche  Halbmesser  haben ,  in  glei- 
tlien  elliptischen  Projectionen   dar,    und  offenbar  werden  alle 
Räder  einer  Maschine,  die  einer  der  drei  Ebenen  parallel  siod, 
.  durch  ähnliche  Ellipsen  dargestellt ,  die  durch  die  Lage  ihrer 
Axen  leicht  kenntlich  werden,  indem  sie  sich  als  Kreise  zeigen, 
welche  der  ersten,  zweiten  oder  dritten  Ebene  angehören.  Die 
drei  Haupt -Ebenen  nennt  Farjsii  die  isometrischen  Ebenen. 
Die  Kreise  in  ihnen  steilen  sich  als  Ellipsen  dar,  deren  kleine 
Axfl  sich  2ur  grofsen  verhält,  wie  die  Diagonale  C  D  zur  Dia- 
gonale EG,  weil  ja  der  Kreisdurchmesser  einen  gleichen  Thöl 
beider  Dici^onalcn  dci  wahren  Würfelseiten  ausmacht,  und  auch 
die  Kichlung  beider  Axen  liegt  in  den  el)en  genannten  beiden 
Diagonalen*    Da  die  Seitenflächen  des  Würfe is  als  Rhomboi  | 
dargestellt  werden^  deren  Winkel  C=  130%  der  audio  ^Sff 
'ist,  so  hat  man  I 
GE2  =  DEa  +  DG2  +  2  DG«  .  Cos.  60^  =  3  DG«, 
DC2=:DE2  +  DG«— 2DG2.  Cos.  ÖO**  =  1.DG«;  ' 
der  Durchmesser  des  Kreises  verhält  sich  zur  Dia  gonale  des  I 

o 

um  ihn  beschriebenen  Quadrats,  wie  1  :  nnd  man  hat  dt« 

her  diö  kleine  Axe  der  den  Kreis  vorstellenden  i:*iiipse 

-I-        r.    A  '        DG.  ' 
=  ßfofse  Axe  =  ,  | 

oder,  wenn  die  kleine  Axe      1  gesetst  wird,  Mie  grofse  Asf  > 

und.  den  isotüeUiächen  Durchmesser  (wie  Fahish  den  I 
mit  einer  isometrischen  Aue  paralieieo  Durchmesser  (^asBalJi 

Es  ist  wohl  nicht  2u  leugnen,  dafs  in  Besiehttog  mt£  dSm 

mit  den  isometrischen  Ebenen  parallelen  1  iguren  diese  Zeich- 
Jiunj;s-Art  sehr  bequem  zur  Vergieichung  der  wahren  Mili»^ 
der  Xheile  ist;  denn  alle  mit  den  isometrischen  Axen  panllel 
gezogene  Linien  werden  nach  ihrem  währen  Mnfse  dargeltdltt 
und  man  kann  daher  auch  die  in  den  i^iometrischen  übineo 
nicht  mit  einer  dieser  Linien  parallel  liegenden  Lioieu  huxM 
Jiach  iJirer  nciiu^en  Giölse  heiutheilen.    Nut  SiSx  Figmea  od«r 


Skiagraphie.  435 

MttcliiiMiidnile^  die  incht  in  einer  |etier  Bbenea  Uegeo,  treten 
Sehwierigkeiten  ein,  die  ich  hier  nicht  weiter  anfuhren  kann; 

es  ist  indei's  emieucluend,  dafs  da,  wo  man  solche  Maschinen- 
theile  durch  Linien,  die  den  isometrischen  Axen  pmllei  sind^ 
mit  schon  gezeichneten  Theilen  in  Verbindung  setzen  kann,  die 
Barstelinng  bedeutend  erleichtert  wird.  * 

Fahish  rühmt  wohl  mit  Recht,  dafs  diese  Zeichnunns  -  Art 
sich  sehr  zweckmaf^ig  bewiesen  habe,  um  darnach,  selbst  von 
weniger  geübten  Gehülfen,  Modelle  ens  ihren  einzelnen  l*heilea 
wieder  zusammensetzen  zn  lassen,  wenn  sie,  bequemerer  Auf- 
bewahrung wegen  oder  neohdem  einzelne  Stücke  zu  andern 
Zwecken  gedient  Jiatten,  zerlegt  worden  waren. 

Jbane  ausgeführte  Anleitung  zu  dieser  Art  von  ZeiohnungS«» 
IHTojection,  angewandt  auf  Maschineui  Gebäude,  Brücken  tu  s«Wi 
wäre  wohl  zu  wfinsdben^. 

SchatteuzeicLnung   oder  Skiagraphie. 

Der  bisherige  kurze  Abrils  von  Regeln  der  Perspectiv  be« 

traf  die  Uarbtelliing  der  GegenstäijJe  selbst;  aber  man  ist  oft 
geogtiiigt^  nicht  biofs  die  Schattirungen  einzelner  Theile  der 
Offenstände,  sondern  auch  die  eigentlichen  Schatten  selbst  in 
die  Zeichnung  zu  bringen.  Die  Schatten  stellen  sich  dar  auf 
den  Flächen,  denen  durch  zwischenliegende  dunkle  Körper  die 
Erleuchtung  entzogen  wird,  und  diese  Schatten  sind  es,  die 
man  Schkigschattm  nennt.  Ist  es  nur  ein  einziger  leuchtender 
Pnnct,  von  welchem  das  Licht  ausgeht,  oder  ist  wenigstens  der 
knchtende  Ktfrper  sehr  klein,  so  wird  der  ganze  Schatten  gleich 
dnnkel,  als  K*:7-nfichalten,,  erscheinen;  sind  aber  mehrere  Lich- 
ter da^  -oder  ist  der  leuchtende  üörper  grofs,  SO  findet  sich  der 
Samschatten  eines  Körpers  nur  de,  wohin  gar  kein  Licht,  von 
kebem  der  leuchtenden  Puncte,  gelangt,  da  hingegen,  wo  zwar 
die  Lichtstrahlen  cinij^er  leuchtenden 'Puncte  hingelangen,  die 
Lichtstrahlen  aiulerer  leuchtender  Puncto  aber  aufgefangen  wer- 
den, ist  ein  IJaihschatten. 

Alle  Hegeln  der  Schattenzeichnnng  bemhn  darauf,  dafs" 
man  die  geraden  Linien  von  dem  leuchtenden  Puncto  oder  von 


1  Tran^act,  of  the  Cambridge  Pbilos.  Society.  Toi.  I.  p.  10, 
and  in  O.  GacconY  MathemaUk  Ifir  Praotikeri  übersetat  v.  Drobiacb* 
(Mpa.  iSSa.)  8.  178. 
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den  leuchteodea  Puncten,  deren  Lage  gegeben  seyn  mu£s,  zu 
allen  Puncten  im  Umfange  des  schattenwerfenden  Kifrpen  suhe 
und  sie  bis  zu  den  Flächen  verlängere,  anf  denen  der  Scblag- 
scliatten  sich  zeigt.  Ist  es  ein  naher  stehende.«»  Licht  von  ge- 
ringer GrOPse,  bo  kommt  die  merkUdie  Divergena  der  Licht- 
Strahlen  in  Betrachtung,  wogegen  fiir  die  SonneDStraUeo  die 
Bichtung  aller  Strahlen  parallel  ist«  Für  grtffsera-  Lichter  oder 
för  das,  durch  ein  Fenster  einfallende  Licht  des  hellen  Utmoiels 
finden  wieder  anciere  Regeln  statt.  Ich  will  nnv  von  dem  lalle, 
wo  ein  einzelnes  Licht  in^naher  Stellung  in  Betrachtung  kommt, 
«inige  nähere  Bestimmungen  angeben« 

Befindet  sich  das  Licht  hinter  der  Tafel,  so  Ifilst  sich  dei 
Punct  der  Grund -Ebene,  über  welchem  es  stellt,  in  dem  Bildt 
angeben  nnd  auch  die  verticale  Höbe  des  Lichtes  richtig  ein- 
tragen* Wird  nun  anch  der  den  Schatten  werfende  dunkle  Punct 
auf  gleiche  Art  eingetragen,  so  liegt  der  Punct,  wohin  auf  der 
horizontalen  Grund  t  Ebene  der  Schatten  föllt,  in  der  geraden 
Linie,  welche  dnrch  die  zwei  Puncte  gezogen  ist,  die  senkrecht 
unter  dem  leuchtenden  Puncte  und  dem  schattcnwerienden 
Puncto  liegen ;  und  dä  er  auch  in  der  durch  den  leuchtenden  I 
Punct  selbst  und  durch  den  schatten  werfenden  Punct  selkst 
gezogenen  geraden  Linie  liegt,  so  ist  der  Ort,  wohin  jedes  ein- 
zelnen i^unctes  Schatten  fallt,  bestimmt.    Steht  also  zum  £ei- 

'  spiel  ein  pyramidalischer  Körper  auf  der  Grund -Ebene,  so«^* 
giebt  sich  sein  Schalten.   Wenn  in  dem  Räume,  den  er  auf  der 

^  Grund -Ebene  verdunkeln  sollte,  ein  anderer  Kffrper  den  Schat- 
ten auifcingt,  so  ist  es  für  eine  verticale,  den  ^clialten  aiJiiii- 
gende  Ebene  wieder  leicht,  den  Schatten  zu  zeichnen,  da  maa 
die  Projection  des  beschatteten  Punctes  auf  dito  Grund -BbflO» 
und  die  HOhe,  die  der  Schatten  über  dieser  Projection  hn^ 
durch  eben  die  vorhin  angegebenen  Linien  bestimmt.  Ist  Äe 
Ebene  schief,  von  welcher  dojr  Sj;;hatten  aufgefangen  wird,  sa 
muFs  man  die  Einschnittslinie  der  Vertical- Ebene,  die  da^h 
den  leuchtenden  und  den  schattenwerfenden  Punct  ge^gtiüi 
mit  der  schiefen  Ebene  bestimmen  und  dann  auf  dieser  tkHeh- 
achnittslinie  den  beschatteten  Punct  vermittelst  der  geraden  Lioi<? 
durch  jene  beiden  Puncte  angeben. 

Etwas  schwieriger  sind  die  Regeln  iur  die  BestimmaDg 
Schattens,  wenn  das  Licht  sich  i^ar  der  Tafel  beipdel. 
liege  der  Tafel  naheii  als  der  Standnunct  desAugeS|  so  lalstsicl) 
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4cr'idh«iiibm  Ort  des  Lichtes  anf  äer'Zekhniragstftfel  angeben; 

der  Ort  nämlich  ,  ^vo  eine  durch  das  Auge  und  das  Liclit  ge- 
SLogene  gerade  Linie  die  Tafel  trÜFt.     Ks  ist  aber  oireobar  so^ 
db  ob  die  Lichtstrahlen  von  diesem  Pttncte  aasgingen ,  und  so 
triebt  sich ,  wenn  der  schatten  werfende  Punct  gehörig  einge- 
lE^cn  jst ,  die  gerade  Linie,  in  welcher  jeder  beschattete  Punct 
io  dem  Bilde  sich  befindet.    Um  dieses  etwas  genauer  zn  über« 
sehn 5  tragt  »an,  ange  fügt  an  die  «ur  Zeichnung  bestimmte 
Tafel,  Hiiifslinien  auf,  die  sich  auf  die  wahre  Lage  des  Lich«^ 
tes  und  des  Auges  besiehn«    Ist  nämlich  DE  die  Zeichnung»» 
tafel,  A  der  Angenpunct,  Aa»vertical  gesogen,  so  nimmt  man 
aO  gleich  dem  horizontalen  Abstände  des  Anges  von  der  Tafel 
und  zeichnet  iv  in  der  Lage  gegen  die  Grundlinie  aE,  wie  die 
fta^ection  des  Lichtes  auf  die  erweiterte  Grund  -  £bene  es  for«» 
4eft,  nämlich  al  =  der  Entfemnng  des  Lichtes  von  der  Mitte 
der  Täiel  nach  einer  mit  der  Tafel  parallelen  Kichtuog  gemes- 
•Wj  Jil  CS  dem  senkrechten  Abstände  des  Lichtes  von  der  Ta« 
Hi    Die  Terhtngerte  Linie  OK  giebt  dann  durch  ihren  Ein- 
KÜnittspunct  L  den  Punct   an,    serifviccht  über  welchem  der 
tf^inbare  Ort  des  Lichts  zu  zeichnen  ist.    Um  die  liühe  LM 
4m Uchtes  einzutragen,  zieht  man  IN  verticsl  und  der  Utfhe 
des  Lichtes  über  der  Grund- Ebene  Li^^ich,  wo  dann  die  gerade 
Li«i^  Aj\  bis  M  verlängert  den  richtigen  Tunct  iVI,  wo  dem 
des  Licht  auf  der  Tafel  erscheint ,  abschneidet«   Dafs  die 
M  ausgehenden  Linien  die  Strahlen  des  Lichts  vorstellen, 
istoiTenbar,  und  dais  also  eines  im  Bilde  vorkommenden  Kur- 
ffgm  P  Schatten  nachPQ  zu  fallt,  ist  auch  einleuchtend«  Stellt 
4iB  einen  auf  der  Grund  -  Ebene  stehenden  verticalen  Stab  vor, 
tiessen  Fiilspuncl  R  riciitig  eingetragen  ist  ,   so  ergiebt  sicli  dje 
Kichtung  des  öciiattens  IIQ  durch  die  von  K  ausgehende  Linie 
ItS^Qt  ^^^^  ^  Mt  offenbar,  dafs  die  durch  den  («'ufspunct  des 
Lichts ,   durch  den  Fufspunct  des  Stabes  und  durch  das  Auge 
gelegte  Kbeoe,  weil  das  Auge  sich  in  ihr  beiludet,  eine  solche 
Purtherhnittfllinif  mit  der  Zeichnungstafel  bildet,  dafs  diese  mit 
KS  in  einer  geraden  Linie  sich  darstellt.    So  ist  also  HQ  der  * 
Schatten  der  vexlicaleu  Ötau^e  Pll  auf  dem  hurizonioieu  Buden« 

Abspiegelungen. 

Es  scheint  etwuö  bcliwierig,  wenn  eine  Spiegelfläche  in 
dem  Bilde  vorkommt,  die  GegeQ;^ude  lichtig  ab»  ab^^ebiidet 
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im  Spiegel  einzutragen ,  die  das  Auge  in  seinem  angenommenen 
Standpuncte  wirklich  im  Spifgel  sehn  würde ;  gleichwohl  ist 
in  vielen  Fällen  auch  dieses  gar  nicht  schwierig«  Ist  die  Spi«- 
gelfläche  horizontal ,  z.  B.  eine  Wasserfläche,  so  liegen  alle 

Bilder  im  Spiegel  uiit  ihrem  Lrhilüe  in  einerlei  Verlicrdlinic 
ebenso  tief  unter  der  Spiegelüachei  als  das  Urbild  darüber  iie^t; 
man  hat  also  nar  ntfthig,  diesen  Ainct  der  Verttcailijue  gshöi% 
eofxotrageiu  Steht  der  Spiegel  vertical,  so  mnfs  man  sich  äUe 
in  der  Zeichnur);;  dargestellte  Ge;zenstände  in  ihrem  richti;!en 
Orte  hinter  dem  Spiegel  noch  einmal  vorstellen  und  diese  Spie- 
gelbilder, als  ob  es  wirkliche  Gegenstände« waren,  in  die  Zeich- 
nung eintragen ;  sofern  diese  in  dem  Räume  des  in  der  S^eidi- 
onng  dargestellten  Spiegels  Plate'  finden ,  nimmt  man  sie  wiikr 
lieh  auf,  und  hat  so  im  Bilde  die  riclitigen  Gegenstände,  dia 
'  das  Auge  im  Spiegel  sieht ,  ab  abgespiegelt  dargestellt.  Für 
geneigt  stehende  Spiegel  sind  die  Regeln  swer  nicht  mit  m 
wenigen  Worten  anssusprecheni  berohn  «her  aa£  gleidiin 
Uebcyrlcgungen, 

Geschichte  der  Perspective. 

Nach  der  Erzählung  des  ViTBUVius  liat  schon  AgathAECOTÄ 
zur  Zeit  des  Aeschylüs  zum  Behuf  der  Decorationen  für  theatra- 
lische Darstellung  Regeln  perspectivischer  Zeichnungen  angegeb«>D, 
die  so  gen&gend  waren ,  dab  man  die  Gegenstände  als  mh« 
oder  entfernter  zn  sehn  glaubte,  obgleich  sie  alle  anf  «ioer 
Ebene  dargestellt  waren.  Democritus  und  AnjIXAGOB AS  sol- 
len über  diesen  Gegenstand  geschrieben  haben.  Vithuvii'S, 
der  dieses  erzahlt,  spricht  von  dem,  was  die  Darstellung  m 
Abbildungen  leisten  soll,  nnr  sehr  kurz,  doch  scheineniali» 
Andeutungen  auf  richtige  Begriffe  gegründet  zu  seyn,  SO  dift 
man  wohl  annehmen  darf,  da£s  bei  den  Alten  schon  cimge 
Kenntnifs  perspectivischer  Zeichnungsregeln  statt  fand^  Aucli 
Eu&LiD^s  Optik  enthält  mehrere  zur  Perspective  gehörige  IMa* 
Sätze,  Ptolkmaeus  hat  bei  der  Entwerfung  der  KugeUttchi  m 
stereographibcher  Projection  Regeln  der  Perspective  befolgt 
der  spätem  Zeit  tritt  die  Perspective  erst  um  das  Jahr  1500 


1   M.  ViTRüvii  PoLLiowTS  de  architectara  libr!  decem;  I» 

Cap.  des  critea  Buchs  und   in  der  Liiileitun^^  dcf  7ten  Bttcht- 
die  Attslegaog  dieaer  Stelle  s.  l^xMuzikj's  freie  Pcrapectira  8*  Ift 
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Iwmnr«  £twa  um  diese  Z«u  hat  zaem  Leovabbo  da 
Yjvoi  eiim  TracUt  über  die  Per^ctive  geschrieben ,  der  ebec 
Tiidu  gedruckt  worden  ist.   Kurs  nachher  haben  mehrere  Italie* 

ner  JJücher  über  die  I^erspective  bekannt  gemacht,  iiiiler  (Jenen 
MOSTUCLA  VOrZÜgiich  Pl^TliO  DKL  BüRGO  S»  ^TEFAIfO,  Bal<* 

TA8«FtaiuzBi»  low.  Dabtb^  Pav.  Barbaro  nennt,  die  abec 
snm  Theil  nener  sind,  als  Albrccbt  Dübbb,  dessen  Buch; 

Uoterweiuung  der  Messung  mit  dem  Cirkel  und  Richtscheit, 
zuerst  1525  erschien.  Dieser  hat  aui'ser  richtigem  peri>pectivi- 
schen  Regeln  anch  Instramente  su  richtiger  Darstellung  der  Ge- 
genstiinde  angegeben.  Dagegen  bemerkt  Lambbrt  ,  dafs  selbst 
in  einem  nach  Dürbr  erst  erschienenen  Buche  die  Zeichnungen 
so  sind,  nicht  iür  alle  Gegenstände  einerlei  Augenpunct 

angenommen  ist,  sondern  drei  oder  vier  verschiedene  Augen-* 
poncte,  Ubaldx  und  AQüitOBrus  schrieben  im  Anfange  des 
17tett  Jahrhunderts  und  sahireiche  Schriftsteller,  die  von 
]^l()^'TUCLA,  Lambert,  Paiestlei  und  Klügkl  angeführt  wer- 
üea'i  iolgten  ihnen.  Keiner  von  diesen  hat  aber,  wie  Lam- 
BtRT  versichert,  das  richtige  Eintheilen  dt^r  HorizontaHinie  an-- 
gfgeben  oder  den  perspectivischen  Winkelmesser  erfunden, 
•andern  aaf  diese  sind  fast  gleiehceitig  LACAit.i:.B  in  seinen 
hvons  (iOiJtiqne  und  Lamulüt  in  seiner  freien  Perspective 
gakommen.  Lambert  hat  sich  aucli  durch  viele  andere  be- 
qBeaerB  Regeln  und  durch  die  Anieitnng  zum  Gebrauehe  des 
i*too|>ortionalcirkels  nm  die  Perspective  verdient  «gemacht.  Kurs 
liui  h  ilinen  schrieb  Kakstex  eine  sehr  ausführliche  Perspective 2, 
uoriu  er  sich,  so  wie  Ivastner  schon  früher  getUau  hatte ,  der 
iBal)Ftischen  Formeln  bedient.  Mohob  hat  in  seiner  geomHrU 
dmm^Up9^  deren  Zweck  die  Darstellung  g§omeirUch  beiiimm^ 
#ir  Kttrper  oder  Flüchen  auf  einer  Ebene  ist  9  neue  Untersu- 
chungen mitgetheilt,  welche  die  Darstellung  der  Durchschnitts- 
linien  gegebener  krummer  i  lachen  und  andrer  geometrisch  be- 
stknnter  JUnieo  erleichtem  ^»    Neuere  Lehrbücher  der  Perspe-* 

1  MoMi  CLA  hi^i.  iK  s  nialli,  I.  70o,  I^amper  r  im  2teii  Theile  der 
aweiten  Auflage  der  freien  l'crsjjcdivc  otlcr  Anweisung,  jeden  persp. 
Attlril  .  oliiie  Gruudrifs  tu  zeichneu  $«  1$.  SS.  Fuisstley  und  Kluukii 
ia  der      schichte  der  Optik  S.  78. 

2  Als  7tcr  Tlieil  keiin's  LohrbegvifTs ,  welcher  1813  noch  eiamal 
von  Moi.i.wEinr  lierausgegel)en  worden  iit. 

3  Mosci:  gt'oin.  deicriptive^  uuuT.  <lditioo »  arcG  au  tup|iHmeut 
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cüve  sind  ziemlich  xahlreich.  erschienen ;  ich  führe  hier  mu 
zwei  an,  die  ihren  Zweck  sehr  fiyit  erfüllen :  J.  A.Ettbl^yeih's 
Handbuch  der  Perspectiv«.  2  Theile.  Berlin  1810.  («o  die 
Zeichnungsregeln  im  ersten  Theile  To^etregen  sind  und,  mm 

nicht  ohne  UnbeiitiernlichkeU  ist,  die  Beweise  im  *}ten  Theile). 
J,  E,  Hummel,  die  freie  Perspective,  erläutert  durch  Beispiele 
hauptsächlich  für  Maier  und  Afchitecten,  Bertis  1824.  («ui 
Buch,  das  von  denen,  welche  sich  mit  MaLaiei  beschSütgiiiy 

ais  i»ehr  aweckmalj»ig  empiuliieu  wird),  JB. 

Perturbationen. 

Störungen  der  Bewegungen  der  Him- 
melskörper; Pertiirhationes  motüum  caelestim; 
Periurbations  des  mouvemeni»  Celestes)  Perturbaiioas, 

Wenn  ein  einsiger  Planet  um  die  Sonne  liefe ,  so  wurds  ditsar 

eine  i^cnaue  Ellipse  um  den  Schwerpunct  beider  Wehkörper  be- 
schreiben \  aber  da  in.  unserm  Sonnensysteme  alle  Planeten  auf 
jeden  einzelnen  durch  ihre  ansiehende  Kraft  wirken,  so  eot- 
stehn  dadurch  Abweichungen  der  Bewegungen  Ton  der  geameB 
elliptischen  Bahn,  und  diese  sind  es,  die  wir  StUnnif en  derie* 
gehnäfsigen  Bewegung  nennen  oder  der  Störung,  Ferturbar 
tion  durch  die  andern  Körper,  zuschreiben* 

Diese  Sttfrangen  sind  zam  Theü  so  besdiafea,  da&  sie 
einen  immer  mehr  eunehmenden  Werth  erhalten  nnd  daheTi  S^ 
gleich  bie  au  öicJi  klein  sind,  doch  im  Laufe  der  JahrlwsdsW 
erheblicli^  werden  ;  sie  werden  durch  die  6äcular-  yJendimngi» 
der  Elemente  der  Bahnen  angegabeo.  Andre  ^(iiangeii  sioi 
periodisch  und  bringen  eine  nur  eine  Z«it  hng  mvoAtm^^ 
dann  wieder  zunehmende,  also  periodi9chB  Abweiohmig  des  Hi* 
neten  von  seinem  eigentlichen  eliiptibchen  Orte  hervor ;  weoi 

die  Perioden  dieser  Aendemagen  sehr  lang  sind»  so  kann 
Beobachtung  eine  stets  annehmende  Aendf  rang  ansageben  soha- 
nen,  wie  es  mit  der  SMcnlargleichnng  des  Mondes,  die  einew 

nier  mehr  verkürzte  Umlaufszeit  anzugeben  scli eint,  derFaBi>*i 
obgleich  auch  diese  Verkürzung  der  Umlaufszeit  nach  einem  sehr 
kngen  Zeitranme  wieder  in  Verlängerung  abergeht«  . 

Die  Theorie  sollte  nun  eigentlich  die  Frage  beantwflft^Oi 
wie  die  Bewegung  des  einen  Himmelskörpers  bsscbsftü  ^ 
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wann  ati£Mx  dem  jtiauptkörper ,  der  Soone ,  nocli  xnehxexQ  an- 
der» Körper  auf  jtnaa  «inwirkeii»  DieM  Frage  wäre  QDgtmem 
tchwierig ;  aber  glücklicher  Weise  sind  alle  Störungen  so  klein, 
daTs  man  nicht  alle  störende  Körper  zugleich ,  sondern  immer 
Dor  einen  in  die  Rechnung  zu  ziehn  braucht  und  auletzt  alle 
Störungen  des  xweiten,  dritten,  Tierten  Körpers  in  eine  Summe 
bringen  kann.  Wären  die  Massen  der  Planeten  viel  grtffsec 
'  nnd  wären  die  Planeten  einander  näher,  so  würde  diese  Verein- 
facImn'T  nicht  statt  finden.  Die  Untersuchnnjr  kommt  also  riar- 
auf  zurück,  zu  bestimmeoy  wie  ein  um  den  Cent ralkörper  lai;i- 
feoder  Körper  von  seiner  elliptischen  Bahn  abweicht,  wenn 
nooh  ein  in  bekannter  Bahn  si^  bewegender  K(frper  anziehend 
einwirkt.  Das  Problem  ist  daher  unter  dem  Namen  des  Pro- 
bkms  i^on  drei  Kurpeni  bekannt. 

Newtoh  sachte  zuerst,  nachdem  er  allgemeinen  Ge- 
setze der  Bewegnng  entdeckt  hatte,  auch  die  StitmQgen  des 
Mondlaofs ,  das  Zoriickgehn  der  Mondsknoten ,  das  Wanken  det 
Erdaxe  u.  s.  w,  zu  bestimmen*;  aber  din  AnweiKliing  Jer  hö- 
bero  Aoalyais  erlaubte  spater  eine  genauere  i^utlösung  jenes 
'Problems»  welche  von  Eulke,  d^Alimbsht  und  Claibaut 
Meist  ersucht  2,  nachher  von  LAUAires,  LAri.ACK,  Pois* 
sov,  Gauss,  yün  Lixoevau,  Bissel,  Ehckk,  Hassel 
und  aodern  weiter  getuhrt  worden  ist. 

Die  ganze  Untersnchung  läfst  sich  nach  Laoaakge's  sehr 
Uaier  Darstellitng  nnter  folgende  Uebersicht  bringen.  Die  Be- 
wegung eines  blofs  von  der  Sonne  angezogenen  Planeten  wird 
durch  drei  Diirerentiab^leichungen  des  /weiten  (jiarlf  s  ausge- 
drückt, bei  deren  lotegralion  also  seclis  bebtandige  Groiseu  in 
die  Aeehnatig  kommen.  Diese  Constanten  sind  die  sechs  £le- 
nente  der  Bahn  und  der  Bewegung  des  Planeten  oder  sie  sind 
Funclionen  derselben.  Wenn  man  auf  die  Anziehung  eines 
dritten  Körpers  Uückj.icht  nimmt,  so  lassen  sich  jene  DifTeren- 
tialglaiaibiingea  nicht  mehr  imegrircui^abef  die  hinzugekommenen 


1  Prineipta.  III.  propos,      25.  o.  folg« 

S  Ihre  Uatersucbangen  finden  sich  in  folgenden  Schriften  t  L. 
Ecufti  theoriz  motot  lenae.  175S.  L.  EeLsai  ifaeor.  .notoani  leaae« 
177S.  D'Ai.BMSBmv  r^eberchet  «er  diif^r«  peinU  da  tjstdne  da  monde 
and  opnso.  mathem.    Tom«  V*  TJ«    CiAUUkaT  aar  la,  tMorie  de  la 
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Glieder  sind ,  weil  sie  die  Masse  des  störenden  Körpers  oder 
vielmbr  die  sehr  kleine  Zahl,  welche  dat  VefhÜltnÜs  dient 
HeMe  cor  Mass«  dar  Sonne  ansdmckt,  enthalten,  sehr  Uehi^ 
Qod  man  eriiält  dahar,  wenn  man  die  Integration  so  ansdrHd^ 

wie  es  mit  Wenlassunjr  dieser  Glieder  gescliehn  rnaiijle,  sUil  der 
.    LeizufügeDden  beständigen  Gröiäen  vieltnelir  Gröfsen,  die  eiaea 
kleinen  Teränderlkhen  Theil  enthalten,  dessen  Bestirnnrnng  von 
jenen  Gliedern  abhängt.     Den  Werth  dieses  veründeiliclieii 
Tlipils  kann  man  durch  Nähern nj^  finden  ,    und  so  wie  bei  der 
bioisen  Wirkung  der  Sonne  jene  sechs  Groisen  die  uoTeraiitler- 
lichen  £leniente  der  Bahnen  gaben ,  so  erhält  man  jetst  ans  ifa** 
neu  veränd#rll€he  Elemente  der  elliptischen  Bewegung,  d.  L 
man  erhält  ftir  jeden  Zeitpunct  eine  die  wahre,  jetzt  nicht 
strenge  elliptische  Bahn  Obculirende  Ellipse,    deren  Elemente 
in  jedem  Zaitpnncte  von  den  Elementen  der  Ellipse,  wie  sio 
der  Anaiehung  der  Sonne  allein  entspräche,  imr  um  etwas  Ge- 
ringes abweichen.    Diese  Verändemngen  dnr  elHptischen  Ela^ 
mente  sinJ  nun  tficils  poriudibche  ,  die  von  der  gegenseitigen 
Stellung  des  störenden  und  des  gestörten  Korpers  und  von  dec 
Stellang  beider  gegen  die  Knotanlinie  und  die  Axen  der  Bil» 
abhängen,  die  daher  einerlei  Werthe  erhalten,  so  oft  disia 
gegenseitigen  Stellungen  wieder  eben  dieselben  werden,  thsül 
hangen  sie  nicht  von  diesen  periodisch  wiederkehrenden  Stel- 
Inngen  ab  und  können  daher  immerfort  mit  der  Zeit  wachsen. 
Die  Frage,  welche  Sttfmngen  periodisch  sind  und  welche  dage« 
gen  im  Fortgänge  der  Zeit  stets  wachsen,  ist  nicht  immer  ss 
leicht  zu  beantworten.     IVIanche  periodische  Störungen  habtn  ' 
eine  so  lange  Periode,  dals  die  ßeobachtuu|^en  eine  fortwährend 
in  gleicher  Weise  fortgehende  Aendemng  ansnxaigen  scbeinsfl,  | 
statt  dafs  doch  wirklich  eine  Zeit  gewesen  ist  und  kommt,  w 
die  Zunahme  in  Abnahme  übergeht,  und  wo  daher  die  Acndt» 
rungen  nicht  als  der  Zeit  proportional  angeseha  werden  dürfen, 
wenn  sie  auch  durch  eine  Reihe  von  Jahren  so  ersehetnen.  ia 
diesem  Falle  gelten  die  SÖcnlargleichnngen ,  die  wir  als  VM 
Jahrhnndert  zu  Jahrhundert  die  Aenderang  der  Elemente  aage* 
bend  betrachten,    nur  für  einen  gewissen  Zeitraum,  unJ 
Aenderungeu  sind,  wenn  auch  erst  im  Laufe  vieler  Jahrhuu' 
derte  oder  selbst  mehrerer  Jahrtantenda  sich  ausgleichend,  den- 
noch in  gewisses  Grensen  enthalten«    Ein  Beispiel  davon  ga^ 
ben  die  uiitlUia  Entfernungen  und  die  Üiuläurszeiten  d«r  Vkr 
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neten.  Die  Vergleichung  der  Beobachtungen  zeigte,  dafd  die 
mittlere  Bewegung  des  Japit^  nack  und  nach  svgenomoieo ,  dis 
dee  ^tora  abgenommen  bat^,  und  man  glaabia  daher  in  den 
Trfdfii  Sacalargleichnngen ,  «inehmeod  wie  das  Quadrat  der 
Zeit  für  die  mittlem  Bewegungen  beider  Plant ten,  anbringen  za 
müssen.  £uL£a  suchte  theoretisch  diese  ^Saculargleichangen  zu 
btstimmea,  aber  erhaeh  ein  roo  den  Beobachtongen  abweichen- 
des Resultat ,  Lagra  SGB  fand  zwar  eine  genügende  Bestim«- 
nun^f  ,  aber  Laflace  glaubte  doch,  dals  die  Untersuchung 
noch  vollendeter  durchgeführt  werden  müsse,  und  fand  die  rich- 
tigen Werthe  dieser  Sacular- Aenderung.  Bei  der  Anwendung 
«of  Jupiter  und'ßaturn  hoben  aich  aber  diese  gänzlich  auf,  d.  h, 
alle  die  Glieder  in  dem  Ansdraeke  für  die  mittlere  Entfernnng 
und  Unil.inli-zeit ,  die  niclit  periodisch  sind,  wurden  zusammen 
Ä  0.  Dieses,  gewila  nicht  zufällige,  Verschwinden  aller  nieht 
periodischen  Glieder  Teranlalate  Laplacb,  auch  die  allgemein 
Bau  Ansdrticke  nüher  zu  nntersuohen,  und  es  fand  sich,  dals 
bei  gehöriger  Rücksicht  auf  die  zwischen  den  einzelnen  Grüfsen 
bestellende  Abhängigkeit  immer  jene  Glieder  zuiaiumea.=  0 
wurd«nr  Die  grofsen  Axen  der  Planetenbahnen  ergaben  sich 
Ueraos  demnach  als  unverÜnderlich  oder  als  nur  periodischen 
Varändemogen  unterworfen.  Hierbei  war  indefs  angenommen, 
dafs  die  Luilaufszeiten  nicht  comuiensurabel  sind,  und  überdiefs 
waren  die  höhern  Potenzen  der  Excentricitüten  und  Neigungen 
nicht  benioksichtigt,  und  es  war  daher  ein  wichtiger  Fortschritt 
in  de«  theoretischen  Bestimmungen,  dafs  Lagravgb  bewies, 
aUe  durch  die  Stornn;i  anderer  Planeten  auf  die  VerändernnsT 
der  groi&en  Axe  einer  Planetenbahn  stattfindende  Einwirkungen 
liefsen  sich  auf  ein  partielles  Differential  zurückführen,  welches 
sogleich  zttgSy  data  in  dem  Werth«  der  grofsen  Axe  kein  der 
Zeit  proportionales  Glied  vorkommen  könne,  wenn  man  auch 
die  h^hern  Potenzen  der  IVeif^nn^en  und  Excenti icitäten  nicht 
unberücksichtigt  lasse,  l^i  dieser  Uatersuchuog  waren  indefs 
die  Glieder,  welche  höhere  Potenzen  der  Massen  enthielten, 
nicht  beachtet;  aber  Poissov  zeigte,  dafs  auch  die  Glieder, 
welche  die  Quadrate  oder  die  Producte  zweier  stiirenden  Mas« 


1  6ebon  KsTPua  bat,  wie  8cBifB«aT  lagt,  ben«kt  (Attr.  tli^o. 
tt^e  in.  486,\  daCb  dleieUagleiehbelt  tUtt  fand,  naoUier  habeaFtAH«' 
•1840  und  Ha&uv  aie  naher  kennen  gelehrt. 

e 
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sen  entKieltcn,  keine  mit  der  Zeit  Immerfort  waclisenden  Aas- 
dnicke  gäben.  P0158OV  gab  ferDer  deo  Ausdrücken  eine  solche 
Form ,  diaOi  die  von  deo  Aendoraogen  der  Element»  der  Bai» 
des  gestörten  Planeten  aUiä'nglgen  Theile  sich  so  darMeUten, 
clals  mm  auch  für  sie  das  NichtVorkommen  von  Clipdern,  die 
der  Zeit  proportional  wären,  erkannte;  für  die  Aendema- 
gen  der  Elemente  des  störenden  Planeten  gelangte  er  auf  ehMai 
•ndein  Wege  xn  eben  diesem  Schlosse.  Lagbatm  Uni  h 
diesen  Resultaten  Gmnd  zu  der  Vermuthnng ,  dafs  sich  eben 
diese  Folgerungen  aus  der  Form  der  Diüerentialgleichiinow 
selbst  und  aus  den  Bedingungen  der  Veränderlichkeit  der  Ele- 
mente der  Bahn  würden  herleiten,  lassen ,  und  es  gelang  Üns^ 
einfachere  Formeln  iur  die  DiHereotiale  jener  Aendemngen  zu 
erhalten.  Diese  Formeln  Enthielten  nauilich  hluls  partielle  Dif- 
ferentiale einer  Function  der  Zeit  und  jener  Elemente,  genom- 
men in  Beziehung  auf  jedes  dieser  Blemente  und  mulbplidit 
mit  einfachen  Fttnctionen  derselben ;  dadorch  konnte  jene  Fna- 
etion  in  eine  Reihe  entwickelt  werden ,  nach  dem  Sinus  aal 
Cosinus  von  \V  iukeln  ,  die  der  Zeit  proportional  sind  ,  und  das 
von  der  Zeit  unabhängige  Glied  giebt  dann  die  Gleichangen 
des  Säcular-Aenderangen«  Hieraas  trgkb  sich  nun,  ^afidie 
Aenderung  der  grofsen  Axe  kein  nidit  fieriodisohes  Glied  est- 

lialte,  wenigstens  vv*»nn  man  rmr  aiü  die  Aentlemng  der  Kle- 
mente  des  gestörten  Planeten  Uucksicht  nimmt.  Die  Rücksicht 
•ttf  die  Aenderung  der  Elemente  des  sttfrenden  Planeten  liefs 
sieh  darum  nicht  so  leicht  bei  diesen  Formeln  einföhreni  ml 
die  Formeln  nicht  in  Beziehnng  auf  beide  Körper  symmetiiMii 
sind  ;  aber  man  erhält  ähnlich  angeordnete  und  dabei  in  ßezrehnn« 
«uf  beide  Körper  symmetrische  Formeln ,  wenn  man  die  Fiioc- 
ten  nicht  anf  den  Mittelpanct  der  Sonne  ^  sondern  auf  den  fe- 
rn einsohaftlichen  Schwerpnnct  der  Sonne  und  der  Planeten  be- 
zieht, und  nun  zei^t  sich,  dafs  das  Verschwinden  aller  nidit 
periodischen  Glieder  für  die  groise  Axe  in  lieziehutig  auf  die 
erste  und  2 weite  Annäherung  ganz  allgemein  ist.  Man  erhält 
so  die  Veränderungen  der  Elemente  aller  anf  den  gemctnscK^ 
liehen  Schwerpunct  bezogenen  Bahnen  und  kann  davon  atifdl* 
Elemente  der  Bewegung  um  die  öonne  leicht  iibergeim  K 

1  Diese  Dantelloeg  seiner  UatertnoliSDgen  giebt  LAeaAUitsdM 
in  den  Mm»  de  Ui  elasse  des  sc«  madu  de  rinsL  de  Fianti  äm^ 
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Die  Üeberzengung,  dafs  jene  Beschleani«;iing  der  raittlern 
Bewegung  des  Jupiter  und  Verzögerung  der  mätiern  Bewegung 
dM  Saturn  nicht  auf  eigentlichen  Saculiirgleichungen  beruha 
ktone,  führte  Laflaci  schon  sogleich  nach  seiner  oben 
wähnten  EUitdeckung  zu  weitem  Untersucfanngen.  £r  fiihrt  et 
als  ein  meikwiu diges  Resultat  der  gegenseitigen  AVirkung  zweier 
Pianeteii  an,  dah  in  Beziehung  auX  AeoderuogeOy  deren  Periode 

lang  ist,  die  Summe  —  -J  beinahe   constant  bleibt,  un- 

geachtet  der  Aenderungen  von      t\  wenn       M'  dieMa8se% 

z,  r  die  grofsen  Axen  der  Bahnen  sind.   Und  hier,  wo  « 

:        =  r'  :  r, 
wenn  T,      die  -  mittlem  Bewegungen  sind ,  ergeben  sich  nach 
Hallkt's  aus  den  Beobachtungen  geschlossenen* Bestimmungen    -  ' 

für  Jupiter  und  Saturn  die  Werlhe  der  Aenderungen  von  T  und 
T'  in  der  Tbat  dieser  Hegel  gemälsy  woraus  sich  sciiüefsen  liefs^ 
dafs  die  Aenderungen  dem  gegenseitigen  Einflüsse  beider  Pla- 
neten mUfsten  zugeschrieben  werden,  dafs  also  eine  Sti^rung, 
abtlängend  vom  der  erst  nach  langen  Perioden  übereinstimmend 
wiederkehrenden  gleiciien  btellung,  hier  die  Veranlassung  zu 
diesen  Aendemngen  geben  müsse.  Der  Grund  fiir  eine  in  den 
Ibtegnlgidchungen  sehr  merklich  werdende  Störang^  die  sich 
in  den  Differentialgleichungen  nur  als  wenig  merklich  andeutet, 
liegt  in  der  beinahe  genauen  Commensurabiluat  der  T  inlaufs- 
zeiten  des  Saturn  und  Jupiter,  die  sich  sehr  nahe  wie  5  zu  2 
verhalten«  Die  Glieder,  deren  Argument  die  fünfmalige  Länge 
detSatum  weniger  der  zweimaligen  Länge  des  Jupiter  ist,  konn- 
tt-u  (ialier  bei  dun  Integrationen  bedeutende  "Werthe  erhalten 
(weil  bei  der  lotegratioa  diese  kleine  Ditlerenz  in  den  Nenner 
ubergeht),  wenn  sie  auch  in  höhere  Potenzen  der  hier  sonst  f 
den  anbedeutendern  Werth  dei  Glieder  bestimmenden  kleinen 
Grö£sen  (vorzüglich  der  Masse  und  auch  der  Neigung  und  Ex- 
centricität)  multipÜcirt  waren  ^ ,  und  hier  fand  sich  nun  wirk« 

1808.  p»  1<— IOl;  bei  der  BarstallaDg  früherer  .fiemilhnagen  habe  ich 
LaMJLGB  ftjat,  da  monde  beaaut. 

1  Die  mittlere  Beweguag  des  aatom  beträgt  12(y ',45763,  dei  Ja* 
piter  S99",1S780,  aUo  ist  das  PanfTacbe  jeaer  aar  am  ^.OSSS  grofser, 
all  das  Zweifache'  dieser,  and  dieser  Votetschied  steigt  in  86^  Ta« 
gea  aof  i47r,89  oder  WSX'fi ,  so  daiSi  erst  in  900  Jahren  dieser 
Untersehiad  800»  beträgt. 
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lieh,  dafs  diafvOIbdtr  eine  grofMi UngleicKbett,  dmti  Periode 

9iUj  Jahr  ist,  hervorbringen.  Zugleich  erklärte  sich  die  schon 
von  Lamdeut  gemachte  Bemerkung,  dajis  zwar  die  Verglei- 
«httDg  ftlter  Beobacbtungeo  dieser  Pleneten  mit  den  nettem  eine 
Abnahme  der  mittlem  Bewegung  des  Saturn  und  eine  Zunahme 
der  nuulern  Bewegung  des  Jupiter  /^ei^e ,  die  Vergleichung 
Späterer  Beobachtungen  mit  den  neuesten  aber  ein  eqf^egenge- 
setztes  Resttltat  giebt.  Die  Ungleichheit  Jiatte  nämlich  1560  ihr 
Maximum  erreicht,  indem  damals  die  mittlere  jährliche  Be«e- 
'  gung  des  Setnm  mn  QO"  kleiner,  die  des  Jupiter  tim  8  ^5  grötser 
als  die  eigentliche  mittlere  Bewegung  war,  statt  dafs  im  Jahre 
1095  jene  um  20"  zu  grofs ,  diese  S ',5  zu  klein  gewesen 
war;  io/  Jahre  1792  hatte  die  Bewegung  beider  Plaoet^a  ibea 
»ittlern  Werth  erreicht  und  im  Jahre  2025  wird  bei  Beideo 
wieder  die  Gröfse  der  mittlem  Bewegung  wie  ]09')  eintieien. 

Ich  iiabe  geglaubt,  bei  dieser  einzelnen  Störung  langer  ver- 
weilen SU  müssen ,  theils  weil  sie.  die  Veranlassung  zur  £iit- 
deekong  des  wichtigen  Theorems ,   dals  die  grofsen  Axee 
Planetenbahnen  durchaus  nur  periodische  Störungen  erfeideBf 
gab,  tiieils  weil  sie  die  Wichtigkeit  des  Umstanden,  daii  die 
Umlanfszeiten  beinahe  genau  com  mensurabel  sind,  zeigen.  Un- 
gefähr alle  20  Jahre  kommen  Saturn  und  Jupiter  zu  gteiches 
Stellungen  gegen  einander  im  Umlaufe  um  die  Sonne  zarnck  | 
und  manche  Ungleichheiten  müssen  in  dieser  Zeit  ih.re« Periode 
Tollenden;  aber  wenn  sie,  um  nur  die  Conjunction  als  Beispiel 
SU  nehmen ,  einmal  in  Conjunction  kommen  in  der  Nähe  des 
Knotens  ihre»  Bahnen ,  so  kommen  sie  nach  drei  Conjunetiefles  ' 
wieder  in  der  Nähe  dieses  Knotens  in  Conjunction  und  di^'eei- 
gen  Störungen ,   die  sich  ausgleichen  winden,  wenn  die  nach 
einander  iolgenden  Conjunctifioen  immer  andern  und  andera  : 
Puncten  der  Bahn  entsprächen ,  gleictien  sich  nicht  aus ,  wena 
die  Conjunctionen  und  damit  alle  correspondireade  Stellungen 
längere  Zeiten  hindurch  nur  auf  bestimmte,    beinahe  gleiefce 
Puncte  der  Bahnen  treli'en.    Sie  gleichen  sich  daher  erst  in  dsr 
lang4>n  Zeit  von  ungefähr  QOO  Jahren  aus,  wo  die  Conjonctlo- 
nen  alle  Puncto  des  Kreises  durchlaufen*   Etwas  einigernaJlMB 
Sehnliches  findet  bei  der  Erde  und  Venus  statt,  da  13  Uaileo£H 
Perioden  der  Venus  nahe  mit  8  UmIaufj»perioden  der  KrJe  über- 
einstimmen^ so  dafs  die  Diilerenz  nur        der  Umlauiszeit  der 
Erde  ist*   Airt  macht  in  Besiehung  auf  diese  Ungleichheit  £oi'  ' 
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grade  interessante  Bemerlcnng.  Wenn  die  Excentrlcitnt  der 
Vei)u^l  ilm  und  Erdbahn  ,  so  wie  die  gegenseitige  INeigung  der 
Baiiaen  ungeändert  blieben,  die  grofsen  Axen  der  Bahnen  abw 
mt  der  Ikootenlinie  snaammenftelen  und  das  Aphelium  der  Ve- 
tnts  in  eben  der  Richtung  läge,  wo  das-  Perihelium  der  Erde 
liegt,  so  winde  der  Coeilicient  dieser  Ungleichheit  in  der  Epo- 
che 9"  betragen  und  bei  etwas  ver^^röfserter  Neigung  oder  £x« 
centridtat  auf  das  Doppelte  und  Dreifache  sunehmea  kttonea,  — 
offenbar  desto  mehr ,  je  naher  sieh  beide  Himmelskörper  im  ei« 
neu  Endpuncle  der  Axen  kamen  und  je  entfernter  bie  ia  derge- 
gemiber  liegenden  Gegend  von  einander  blieben  ^ 

Die  übrigen  Elemente  der  Planetenbahnen  leiden  Aende- 
nmgen ,  die  tbeib  wirklioh  mit  der  Zeit  immer  zunehmen,  theils 
so  imgemein  lange  Perioden  haben,  dafs  wir  sie  für  Jahrhun- 
derte lang  als  gleichförmig  ansehn  können.  Zu  den  letztem 
gehiiren,  als  die  xoarkwürdigsten  ,  die  Aenderungen  der  Excen*^ 
tricitat  der  Bahnen  und  die  Aenderungen  ihrer  Neigung ,  und 
anch  in  Besiehung  auf  diese  lüfst  sich  naehwetsen,  dafs  sie  in 
gewisse  GicnzLi^  lj n^etLliluibtn  bind  und  in  sehr  langen  Perio- 
den dieselbea  Werthe  wieder  erhalten.  Die  Erdbahn  hattet 
8400  Jahre  vor  unserer  Zeitrechnung  eineExcentricität  ss  0|010^ 
seit  dieser  Zeit  ist  diese  immer  abnehmend  udd  wird  bis  snm 
Jahre  23300  abnehmen ,  wo  sie  s=  0jü04()  seyn  wird  (jetzt  ist 
sie  =  0)0i0ö4)>  Ebenso  ist  es  mit  den  Neigungen  der  Dahnen» 
Die  Kbene  der  Erdbahn  ist  z«  B.  nicht  unveränderlich,  und  man 
mafs  dahec  diejenige  Ebene ,  out  welcher  sie  zu  einer  gewissen 
Zeit  übereinstimmte ,  als  feste  Ebene  den  übrigen  Bestimmungen 
zum  Grunde  legen;  aber  von  der  Lage,  die  sie  im  Jahre  1750 
hatte,  entterut  sie  sich  nie  um  5)5  Grade  und  die  Neigungen  der 
übrigen  Bahnen  gegen  einander  sind  ebenso  in  bestimmte  Gren«» 
zan  «ingeschlossen.  Laplacz  bat  im  Allgemeinen  gezeigt,  dafs, 
welche  Massen  auch  die  Planeten  haben  mdchten,  dadurch  allein, 
dal^  sie  si^ch  aiie  nach  einer  Richtung  und  in  Bahnen,  die  wenig 
axcentriscb  und  wenig  gegen  einander  geneigt  sind,  bewegen, 
ihre  Störungen  periodisch  und  in  enge  Grenzen  eingeschlossen 
seyn  müssen ,  dafs  daher  für  unabsehbare  Zeiten  das  ganze  Pla^ 
fieteosystem  um  einen  Zustand,  der  von  dem  jetzigen  nicht 
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wesentlich  venehieden  isty  oscillirt  hat  nni,  oscSKren 
LüBBOCK.  bemerkt  Kierbei,  Ms  diese  Bedingungen  nidit  eis-* 

mal  alle  nÖthig  sind,  um  bei  dem  wirklich  st  iit  ]in(Unclen  Ge- 
setze Jer  Anzieluiug  die  Stabilität  des  ganzen  by&tems  zu  be* 
weisen  y  indem  die  von  ihm  entwickelten  Formeln  für  die  Äen- 
derungen  der  elliptiscben  Constanten  richtig  bleiben,  welche 
"Potenzen  der  störenden  Kräfte  man  auch  beibehalte,  und  diese 
Formeln,  zeigen,  dafs  die  lialbe  grofse  Axe,  die  ExcenUiulat 
und  die  Neigung  keine  andere  als  periodische  Aenderungen  er- 
leiden K  Die  Einwirkung  der  Kometen  ist  freilich  dabei  nicbt 
beachtet 9  aber  diese  scheinen,'  wegen  ihrer  geringen  Masse, Cut 
nie  oder  nur  bei  einer  unendlich  selten  vorkuuuiu  nden  alhü 
grolsen  Annäherung  an  einen  Planeten  eine  bedeutende  £iawit- 
hang  haben  ztk  können« 

Die  Störungen  betreffen  ferner,  sofern  sie  die  Elemente 
äet  Bahnen  indem ,  die  Lage  der  grolsen  Axe  oder  der  ApiU 
denlinie.  Auch  bei  diesen  Aendenmgen  findet  ein  V^ofnicktB 
*  nnd  Zuriickgehn  statt,  aber  dennoch  hi  im  Ganzen  ein  Vor» 
xiicken  überwiegend ,  weil  der  Ausdruck  für  diese  StöruD|eo 
«ufser  periodischen  Gliedern  ein  mit  dem  Fortgang«  der  Zelt  ntt- 
mer  wachsendes  Glied  enthält« ,  Was  die  Urseehen  der  AttMih 

Tongen  betrifft,  so  lassen  sich  diese  in  Beziehung  auf  die  Ifci- 
gUDgen  der  Bahnen  und  ihre  Knotenlinien  am  leichtesten  über'  i 
sehn*  Indem  der  eine  Planet  sich  in  seiner  Bahn  oberhalb  der 
Bahn  des  andern  Planeten  gegen  seinen  Knoten  za  bewegt^  'wird 
er  gc<:en  die  Ebene  der  Bahn  des  stOrenden  Planeten  angeso- 
gen und  erreicht  diese  Ebene  etwas  eher,  als  es  ohne  diese 
Anziehung  der  Fall  seyn  würde,  der  Knoten  geht  also  snriicl 
und  die  Neigung  der  Bahn  vergrtffsert  sich  dabei  dn' wenig; 
diese  letzte  Aendernng  gleicht  sich  ans^  wenn  der  Planet  datfc 
den  Knoten  gegangen  i^t^  bUit  dafs  das  Zurückgeha  der  Knotefi 
fortwahrend  bewirkt  wird. 

Die  l\jle  beider  Planetenbalinnn  beschreiben  dalier  eines 
Kreis  um  einander,  dessen  iXaibmesser  der  Neigung  der  Dahoea 
gegen  einander  gleich  ist.   Besieht  man  di«  Lage  beider  Utb^ 
aea  auf  eine  dritte  £bene,  auf  die  Ekliptik  ;b.  B.«  so  kann  ge*  '■ 
gen  diese  die  Neigung  veränderlich  und  die  Knotenlinie  lüsk*  i 
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UaBf  oder  rechtlKufig  styn«  Stflh  nun  sich  niCmlioh  snerst  di» 
Bthn  der  Erde  (oder  tiberheapt  die  Ebene,  anf  welche  man  die 

andern  beziehn  will,)  und  die  Bahn  des  störenden  Planeten  vor, 
so  liegen  ihre  Pole  um  so  viel  von  einander  entfernt,  als  die 
Neigung  beider  gegen  einander  beträgt ;  nrn  den  letatem  Pol  be- 
wegt eich  der  Pol  der  Bahn  des  gesttfrlen  Planeten  im  Kreise 
und  folglich  nMhert  nch. dieser  dem  Pole  der  Erdbahn  oder  ent 
fernl  sich  von  ihm  ,  je  nachdem  es  die  Bewegung  auf  diesem 
Kreiae  mit  sich  bringt,  d.  i.  die  Neigung  der, Bahn  des  gestör* 
ttn  Planeten  gegen  die  Ekliptik  nimmt  ab  oder  nimmt  zu,  so 
wie  es  diese  verüoderte  Entfernung  zeigt.  Was  die  Lünge  des 
Knotens  tler  Baim  das  gestörten  Planeten  betrifTt,  so  wollen  wir 
uns  denken,  der  Pol  dieser  Balm  sey  zu  dem  Puncte  gelangti 
wo  er  in  seinem  Kreise  den  durch  den  Pol  der  Ekliptik  and  den 
Pol  Bahn  dea  sttfrenden^Plaaefen  geiogentn  gröfsten  Kreis 
schneidet;  befindet  er  sich  zugleich-in  demjenigen  Durchschnitts- 
puncte,  wo  er  am  weitesten  vom  Pole  entfernt  ist,  so  bringt 
aeina  rück^ämgige  Bewegung  um  den  Pol  der  Bahn  des  stö'ren« 
den  Planeten  aoch  eine  rückgängige  Bewegung  um  den  Pol  der 
Ekliptik  hervor  y  »die  überhaupt  so  lan§e  dauert,  als  der  Pol  der 
Balm  des  gestörten  Planeten  sich  in  dem  von  dem  Pole  der 
Eküptik  am  meisten  entfernten,  durch  die  vom  Pole  dec 
Ekliptik  auagehenden  fierührungsbogen  btgtemlen  Theito  seinas 
nm  den  Pol  der  Bahn  des  sttfreMleD  Phoeteii  besohriebeneA 
Kreises  befindet.  Dieses  gilt ,  wenn  der  Pol  der  Ekliptik  au- 
fserhalb  des  kleinen  an  der  Himmelskugel  gezogenen  Kreises 
liegt  9  und  in  diesem  Falle  machen  nie  die  vom  Pole  der  Eklip« 
tik  nach  jenen  beiden  Polen  gesogenen  grOfsten  Kreiso  elneii 
Winkel  von  90^  oder  mehr  »it  euiandar,  folglieh  machen  anck 
die  nach  beiden  aufsteigenden  Knoten  der  Planeten  mit  der 
Ekliptik  gezogenen  i^inien  immer  einen  Winkel  <^  90°.  Ist 
dagegen  die  Neignng  der  Bahn  des  gestörten  Planeten  gegen  dio 
Bahn  des  stttrenden  grOfrar  als  die  das  letstem  gegen  die  £kkp« 
tik  9  so  befindet  sieh  der  Pol  der  Bkliptik  innerhalb  des  Kreises» 
den  der  l^ul  der  Hahn  des  gestörten  Planeten  beschreibt,  und  da 
dieser  auf  dem  Kreise  rückgängig  ist^  so  erscheint  er  immeriort 
als  rndtgängig  vom  Pole  der  Ekliptik  eos,  d«  h.  die  Knotenlinia 
des  gestlfrten  Phineten  mSt  der  Ekliptik  ist  immer  rnckgär^^i^. 
Hierbei  ibt  der  Pul  der  Balm  des  störenden  Planeten  als  unver- 
auderiich  angenommen^  da  ex  aber  selbst  auch  gestört  wird 
Bd^YlU  Ff 
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durch  den  andern  Planeten  und  diese  St^Srungen  im  entgegeoga- 
«etzten  Sinne  eintieien ,  ao'  Uäbt  aieh  die  AnWendang  letcht  aat 
den  zweiten  Planeten  ebenlitla  naeiten« 

Diese  Bezieiiung  auf  eine  ganz  nnveranderliclie  Ebene  oder 
aüf  die  Ebene  y   mit  welcher  die  Ekliptik  in   einem  gewissen 
Zeitpnncte  iibereinatimnite,  ist  nicht  mehr  gültig  für  die  wählt 
Ebene  der  Brdbahn ,  weil  diese  selbst  durch  die  StOnragen  dsi 
Planeten  ihre  Lage  ändert.    Um  das,  was  jetzt  eintritt,  zu  über- 
{.sehn,  sey  EA  die  Ekliptik,  AB  die  Bahn  eines  die  Bewegung 
''der  Erde  stOrenden  Planeten,  A  ihr  aufsteigender  Knolcn; 
die  Erde  hier  als  der  gestVrte  Kitrper  angeeeim  wird,  so  vkk 
der  Knoten  ihrer  Bahn  nach  *a  aurfick,  und  damit  dabei  die  Nei- 
gung ungeändert  bleibe,  mofs  E  A  =  90'  und  E  der  DütcH- 
schnittspunct  der  beiden  Ebenen  seyn ,  wie  sie  vor  und  noch  der 
Aenderung  waren»   Ist  nun  CB  die  Bahn  eines  andern  IHaoeln^ 
B  der  Knoten  beider  Bahnen,  C  der  aufsteigende" Knoten «it 
der  Erdbahn,  so  ist     c  <^  K  C ,  also  der  Knoten  zu  rück  gegan- 
gen, und  dieses  iindet  immer  statt,  wenn  A  C  <^  90°  ist  odeiC 
swischcn  A  und  e  liegt;  im  entgegengesetzten  Falle  (für  AC 
>  A  e  oder  >  90*)  iKge  dfer  niedersteigeikde  Rnoien  der  Bikn 
D  F  in  G  und  Eg  .wÜre  >  EG,  also  der  Knoten  vorwärts  ge- 
hend.   Die  Neigung  der  Planetenbahn  BC,  desjenigen  Planeten 
nämlich ,  den  wir  hier  nicht  als  den  siffrenden  ansehn ,  gegen 
die  Ekliptik  nimmt  ab ,  wenn  der  Knoten  C  vor  dem  Knotea  A 
des  stdrenden  Planeten  voraus  ist,  weil  BCe^Bee  ittia 
dem  Dreiecke,    wo   Ce,  ce  kleiner  als   90®  sind;  dagegen 
nimmt  die  Neigung  zu ,  wenn  der  aufsteigende  Knoten  C  eine 
g^rhlgere  Länge,  als  der  anCrteigende  Knoten  des  elttrenden  Hi- 
Beten  hat.   Eben  diese  Betiachtnngen  aber  galten  auch ,  Wisa 
BC  nicht  die  Ebene  einer  Planetenbahn,  sondern  eine  andere 
unveränderliche  Ebene  ist,  auf  welche  man  die  Lage  der  Eklip- 
tik bezieht.    So  erhellt,  dafs  die  Knoten  der  Planetenbahnen 
auf  der  Ekliptik  in  längem  Zeiträumen  bald  mahtliofig,  baM 
luddäufig  werden  mtissen,*  und  dafs  die  Neigungen  bald  ab- 
nehmen, bald  zunehmen  werden  ,  also  auch  hier  keine  nicht  pe* 
xior^i^chen  Aenderungen  statt  hnden.    Was  die  JLage  derEkiip* 
tik  betrifit,  so  erleidet  sie  vmntfge  der  Wirkung  afler  PlanelM 
•fne  Aenderung.   Denken  wir  uns  also  einn  fär  immer  nnver- 
tfnderliche  Ebene  DC,   so  wird  diese  eine  abnehmende  Nei^un^ 

haben,  so  lange  ihr  aufsteigender  Knoten  um  mehr  als  SO* 
* 
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Torwarts  ^tüfi  dem  Piincte  £  Ikgt,  um  welchen  Ekliptik 
gleiobsam  gtdreht  wird.  W^tn  in  Uqgtn  2«Uäamen  aidi 
ibidmdeii  Lage  der  PluMleobthneii  ikidert  mh  anohEC  und  es 

kommen  daher  Zeiten,  wo  die  Ekliptik  ihre  Neigung  gegen  die 
feile  Ebene  vermehrt,  statt  da£s  diese  zu  anderer  Zeit  abnimmt» 

Eine  ähnliche  Betrachtnig  in  BesiftbtiQg  eof  den  Aeqoat«f 
mgt,  delf  für  die  aar  durch  emi»  PUneten  herrorgebrachte 
Aenderang,  wenn  der  Pol  der  Planetenbahn  weiur  aJs  der  P<J 
der  i:*kiipuk  vom  Pole  des  Aequators  entfernt  liegt,  also  die 
Nejgfttig  der  Planetenbahn  gegen  den  Aequator  grdieer  ist |  ab 
diaSohiefe  der  Ekliptik,  folgend«  Afmderaugen  eintreten«  Es 
sej  A Q  d^  Aefualor,  EC  die  EktifHik,  BD  dia  Bahn  des  stö-l'^ß« 
renden  Planeten ,  also  Q  der  üufstei^ende  Knoten  der  Ekliptik 
aof  dem  Aequator,  F  der  auisteigende  Knoten  der  Plaoetenbaha 
auf  dar  Ekliptik.  Wir  wissen^  daüs  die  Ekliptik  ao  auf  der 
Bahn  des  ittfrenden  Planeten  zurückweicht,  dafs  sie  die  Lage 
£fC  einnimmt,  wobei  offenbar  der  Durchschnittspunct  mit  deiu 
Aeg4iator  rechüäuiig  vorrückt  und  die  iNeigung  der  Ekliptik 
gegen  den  Aequater  abnimmt.  Ist  dagegen  Q  F  grOlser  alsQQ^t 
so^gefat  die  Lage  der  Ekliptik  veraittge  der  Stttmng  dai«h  die- 
aen  eua  EFC  in  efe  über»  uud  der  Knoten  mit  dem  Aequator ^^S* 
ist  rückgängig,  die  Neigung  aber  auch  hier  ahnelimend,  LiegtFig, 
der  aufsteigende  Knoten  des  Planeten  im  dritteO)  also  der  nie-^* 
devateigende  Knoten  G  im  eisten  Qukdrantep,  so  geht  der  üno* 
ten  G  nach  g  zurück  und  EgC  ist  die  ve^nderte  Lage  dee 
LLiiplik,  mithin  eHiellt,  dafs  der  Knoten  der  Ekliptik  auf  dem 
Aequator  zurückgeht,  die  Schiele  der  iikliptik  aber  zunimmt^ 
mai  diMM flhinehmen  der  Schiefe  üiidet  auch  statt,  wepi^der 
««£iceigende  Knoten  der  Bahn  sich  im  vierten  Quadranten  befindet, 

Da  nun  in  der  gegenwärtigen  Zeit  die  LMnge  der  aufstei- 
genden Knoten  des  Mercurius ,  der  Venus,  des  Mars  und  des 
Uranus  kieiuer  aU  9Ü^  iitf  die  Lange  des  aufsteigenden  Knoten 
lor  Jopiter  und  Satorn  «wischen  90*  und  ISO"" ,  f o  wirken  alle 
2ttr  Abnahme  der  Schiefe  der  Ekliptik  susammen  und  die  «w 
steril  bringen  eine  rechtläufige,  die  Jetttern  eine  rückläufige  Be- 
wei^ung  der  Knoten  hervor.  Die  Abnahme  der  Scluele  betragt 
im  100  Ja]ui|n  5i'%  das  Vorwärtsrüfcken  der  Knoten  'vcürde  17" 
in  100  Jahren  betragen ,  wenn  nicht  ^  die  Einwirkung  der  Sonne 
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und  desMonBes  auf  die  ipbäroiiliifihe  Erde  ein  Rückgelmte 
Kachlglflkhen*  iMwiikte« 

Dieie  Aenderatig  ^er  Schiefe  der  EkÜpIik  liÜngt  alie 

der  Lage  der  Knotenlinien  der  Planetenbahnen  ab;  diese  Lage 
ist  abei  selbst  veränderlich  und  nicht  immer  werden  die  PUne- 
ten  vesüiiigt  die  Schiefe  der  £kÜplik  Tenniiidem',  sondern  a 
ygnsä  eueh  diete  Aendeinag  biii  eine  periodische  ^  eich  in  Ltdi 
der  Jahrhunderte  ausgleichende,  »eyn.  Nach  den  bis  jetzt  an- 
gestellten Berechnungen  schwankt  die  Schiefe  der  Ekliptik  zwi- 
schen 18^  und  29^  y  sie  muTs  vom  Jahre  2000  vor  unsrer  Zeit« 
rechaiiDg  an  im  AbBehmen  seyn  und  ferner  bis  zum  lehn  6705 
ebnehmen,  dann  13000  Jahre  lang  snnehmen  «nd  15000  hltn 
lan'j  wieder  abnehmen;  in  dieöer  unermef^lich  scheinenden  Zeit 
aber  wird  sie  nicht  weniger  als  20®  34'  und  nicht  mehr  als  27* 
48^  betragend 

Die  Bewegung  des  Mondes  ist  grofsen  Peifiirbetionen  tns* 

gesetzt,  weil  hier  düe  IMiciehende  Kraft  der  I  i  de  und  der  Sonne 
zugleich  einwirkt.  "\\  eil  die  Masse  der  Sonne  337000  nial  so 
^rols  als  die  Masse  der  Krde  ist,  so  übt  jene,  obgieich  ibi« 
mittlere  Entfernung  vom  Monde  392,5  ml  So  grob  aU  die  Bat- 
femung  der  Erde  vom  Monde  ist,  doch  ein«  mehr  als  sfreittil 

so  Evot&t  anziehende  Kraft  auf  ihn  aus,  da  x^^^A  assbainah» 

^  '     332 . 332 


2i  ist.  Wirkte  die  Erde  nicht  auf  den  Mond,  so  wäfde  er  eins 
eben  solche  Ellipse,  wie  die  Erde,  um  die  Sonne  beschreibefii 

aber  die  Lide  nöthigt  ihn,  Vou  uiej,er  Bahn  bald  nach  innen, 
bald  nach  autaen  abzuweichen.  Wenn  der  Mond  im  Vollmonde 
der'Sonne  gegenüber  steht,  so  hat  er  eine  gröfeere  Geschm* 
digheit  ak  die  Erde,  aber  die  anziehende  Kraft  der  Sonne  ist 
dann  mit  der  anziehenden  Kraft  der  Erde  verbunden ,  und  baid» 
zusammen  wirken  so  stark  auf  ihn,  dafs  die  seiner  Geschwin- 
digkeit entsprechende  Schwungkraft  dieser  vereinigten  Krtk 
»ioht  das  Gleichgewicht  halt,  und  deshalb  niShert  sich  derMon^ 
wahrend  er  der  Erde  voreilt,  der  Sonne.  Bei  seinem  Voraus- 
gehn  vor  der  J^rde  eiLm.:!  die  i\nziehung^]iraft  der  Erde  immer 
mehr  eine  der  Richtung  der  Bewegung  des31ondes  utu  dieSooße 
entgegengesetzte  Kichtung  und  vermindert  dadurch  seine  Gt- 
•schwindigkeit,  so  dal«  er  im  letzten  Viertel»  wo  ez  eben  so  wat 

1   Ich  uciime  diese  Zahlen  aua  Scucjbert'»  popnl.  Astr*  iü* 
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ab  dia  fiide  tronJtr  Sodd«  «iititNit  i^w^r ,der  Erde  ^nmr 
geeih  ist,  whmt  ihr  dann  nicht  weiter  voreilt ,  flondem,  noch  ioh 

mer  von  iiir  zurückgezogen,  an  Gescliwindigkeit  immer  mehr 
¥erlieit,  dabei  also  auch  fortfährt,  sich  der  Sonne  zu  nah^m^ 
weil  Beine  verminderte  5ehwnngl(r»ft  ihn  nicht  in  derjenigen 
fintfernnog  von  der  Sonne  ^  vronn  er  sich  befindet,  erhalten 
jban.   Sobald  aber  anf  diese  Weise  der  Mond  bis  innerhalb  dea 
Kreises,  den  die  Erde  Ijeschreibr,  gelangt  ist,  zieht  die  Erde 
ihn  von  d«r  Sonne  abwärts  und  ihre  Anziehungskraft  vermin- 
dert daher  die  Wirkung  der  Anziehungskraft  der  Sonne ;  aus 
diesem  Qmnde  erlangt,  der  um  die  Zeit  des  Neumonds  noch 
mehr  verminderten  Geschwindigkeit   und  Schwungkrafr  unge- 
achtet|  die  durch  die  Attiaction  der  Erde  unterstützte  Schwung- 
kraft ^iedair  das  Uebergewicht,  der  Mond  entfernt  sich  nach 
den  Meumopde  »ehr  von  der  Sonne ,  und  sobald  er  wegen  sei** 
ner  verminderten  Gesebwindigkeit  hinter  der  Erde  zurückbleibt, 
treibt  die  Anziehung  dieser  ihn  wieder  zu  schnellerer  Bewe- 
gung an  9  so  dais  er  im  ersten  Viertel  mit  schneilerer  Bewe- 
gung eis  Sur  Zek  4es  Neumonde»  der  Erde  folgt  und  immer 
nebr  beschleunigt,  zugleich  auch  durch  au  grofse  Schwungkraft 
sich   von    der  Sonne  entfernend,   diejenige   Enlfernung  und 
Mlinelligkeit  wieder  erlangt,  die  er  im  vorigen  Vollmonde  hatte*. 
So  dnrchllhift  der  Mond,  während  er  eine  Bahn'  mit  der 
wn  die  Sonne  vollendet,  eine  beinahe  kreisförmige  relative 


ßaiin  um  die  Erde.  Da  wir  die  scheinbare  Bewegung  des  Mon- 
des uro  die  Erde  beobachten ,  so  beziehn  wir  seine  Störungen 
aa£  diese  und  würden  nicht  von  Störungen  reden,  wenn  wir  ihn 
■eiMUii  Kreis  um  die  Erde  gleichftfrmig  durchlaufen  sühen*  Wir 
sind  daher  veranlafst  sn  itagen ,  wiefern  die  Kraft  der  Sonne 

zur  Vermehrung  oder  Verminderung  dir  Geschwindigkeit  des 
Mondes  in  seinem  Kreislaufe  um  die  Erde  und  wiefern  sie  zur 
Aeadening  aeinee  Abstandes  von  der  Erde  beitragt«   Es  sey  T^^^g- 
dl«  £rde,  I«d«r  Mond,  S  die  Sonne  und  ST  s  R,  T  t  =  r, 
S  JL  =  Z}  S  die  Masse  der  Sonne,  T  die  Masse  der  Erde.  Die 

T 

Ansieliongskraft  der  Erde  auf  den  Mond  wird  durol^  die 

S 

Anxiebangskraft  der  Sonoa  auf  die  Erde  durch  ^  ,    auf  dea 

S 

ftloxid  durch  -  ausgedrückt*   Da  die  letztere  hier  nur  sofern  in 
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Betrachtung  kommt,  als  sie  von  der  auf  die  Erde  wirkenden  ver- 
schiedea  ist,  so  zerlegt  maa  «ie  zunächst  nacfi  den  Kichtungeo 

LU,  LT  und  erhält  so  nachLT  =^  .  ^1   ,  ,  *  =     • ' 

S     R  '  S  • 

und  Dach  LU  =     •      .  Ware  die  letxlerec  ^«  so  Wiiili 

de,  wie  bei  der  Bewegung  der  Erde,  durch  die  SchiRMingkralr, 

die  nua  der  Bewegung  um  die  5oniie  entstellt,  im  Gleidige- 

.  ,        ,  ,  ,         1     rr  i_         S.R      S  S(ÄW) 

Wichte  oehaiteii,  und  dui  der  üeberrest — i-— sr— StS-sts— 

kommt  daher  hier  in  Betrachtung,  Diese  Jvraft,  zerlegt  nach 
der  Tangente  der  Mondbahn  um  die  Erde  und  nach  der  Üidi- 

SfR*  «*) 

ttto^  des  RadiuSi  gieht  als  Taagentialkrait  =    R>  ■■Suufb 

wenn  s  T L  s  9  ist  •  als  Normalkrau  =a  —  5rs~-5  

X     »  .  R^  iP  , 

T  8t 

mit  der  letztern  verbinden  sick  die  Kräfte      4*  ^  ,  so  M 

r '  »* 

\.  1.T      «  T    ,   Sr  ,   8(R*-«zn^       .    '  ' 

die  Normalkraft  =s  ^  4.  p.  -j-    ^  — ^  Cos.  9  i$t,  wus 

man  den  Winkel  9  so  nimmt ,  dals  er  fiir  den  Vollmond  asrOHi 

Da  die  Tangentialkraft  die  Umlaufsbewegung  um  disEi^ 
beschleunigt  oder  yerzögerl  und  die  Normalkraft  hieimfäc» 
einwirkt,  so  lafst  sich  der  Gang  dieser  Besehleanigaagen 
Verzögerungen  so  iibersehn.  Im  Vollmond  ist  cp  =  0, 
auch  die  Tangentialkraft;  aber  gleich  nach  der  Zeit  des  V 
monds  fiingt,  weil  z  R  ist,  eine  Versllgerung  der 
luii  die  Erde  an,  die  nur  dauert,  bis  z  =  R  ist,  also  bis  um 
Zeit  des  letzten  Viertels ,  wo  aUo  die  relative  Geschwin^igi 
des  Mondes,  seine  standliche  Bewegung  um  die  £rde,  ankkü 
sten  ist.  Nach  dem  letzten  Viertel  .wird  R»  —  posüif 
in  den  positiven  Sin.  (p  muitipiicirt,  die  Winkelgesohwindig' 
um  die  Erde  nimmt  also  zu  bis  zum  Neumond« ,  wo  Sii' 
s=5  Sin«  180^  ~  0*  Nach  dem  Neumonde  wird  Sin.  ^  oe^ 
und  daher  die  Geschwindiokeit  in  der  Kreisbahn  um  die 
abnehmend,  so  lange  R  ^  z,  bis  zum  ersten  Viertel ,  ttc^ 
mend  dagegen ,  wenn  R  <^     also  von  da  bis  mm  Vottnosi^ 

fülulkli  ist  in  ilcn  Vierteln  die  stündliche  Be\vei2un*i  am  U*^ 
Sten ,  beim  iNeumonde  und  \'olImonde  am  grüfsten« 

Die  gesammte  Normalkraft  enthält  aufser  dem  CS'' 


uiyiiiz-Cü  Oy 
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T 

^1  wtldMf  die  Kraft  dex  £vd«  «Q^ia  anadifiokli  «iii  positives 

S(R*— 

und  ein  negatives  Glied.    Das  Glied  Qq^  ^  wird 

nimlich  immer  negativ,  weil  in  dem  Ton  der  Sonne  entferntem 
Halbkreise  Cos.  fp  positiv,  aber  2^R  ist,  in  dem  der  Sonne 
aihern  Hail>kreise  Cos.  9  negativ,  aber  z  <;  R.  Die  Wirkung 
dar  AafiflJi«Dgsknft  der  Erde  wird  daher  um  die  Zeit  der  Viertd 
Wiuahi^  weü  dann  das  letzte  Glied  verschwindet  oder  sehr  klein 
ist,  im  Ganzen  aber  wird  sie  vermindert,  weil  die  für  den  ganzen 
UoUauf  gesuchte  Summe  der  beiden  letzten  Glieder  negativ  und 
iingnfiihr  .gleich  dem  35S*t0n  Theile  der  Anziehung  der  Erde  ist. 

Wegen  dieser  vermindarten  gegen  die  Erda  gerichteten  . 
Kraft  bleibt  der  Mond  in  einer  etwas  grdfsem  Entfernung  von 
der  Erde,  als  ohne  jene  Einwirkung  der  Fall  seyn  würde,  und 
da  die  Normalkraft  gegen  diaErda  am  gröfsten  ist  um  die  Vier- 
tel, wo  die  Geschwindigkeit  am  kleinsten  ist,  so  wird  er  da 
am  atirksten  von  der  Tangente  abgelenkt,  welches  dagegen  in  < 
der  Stellunrr  beim  INeumonde  und  Vollmonde  weniger  bedcu- 
lend  geschieht;  bei  den  Vierteln  ist  daher  eine  starke  Annähe« 
maf  snr  Erde  und  daraus  antataht  eine  grtffsta  Nähe  des  Mon<* 
dpa  «it^Zeit  das  Nanmondas  vnd  Vollmondes,  wogegen  in  den 
Vierteln" die  Entfernung  am  gröfsten  ist,  oder  mit  andern  Wor« 
tan,  die  elliptische  Balm  des  Mondes  um  die  £rde^  nimmt  eine 
Verlängeniag  an  nach  der  Richtung,  wo  der  Mond  sich  in  den 
Qoadvatnran  befindet,  und  wird  verkürst  in  der  Richtung  gegen 
die  Sonna  und  von  ihr  abwSrts.  Hieraus  entsteht  die  GUUhung 
{Ur  J^arailaxe  ^  indem  die  Parallaxe  bei  der  Annäherung  des 
Mondes  zur  Erde  vergröfsert  wird.  Jene  im  Ganzen  statt  fin-  , 
daadn  Verminderung  der  Ceniralkraft,  die  den  Mond  nach  dem 
MittdpnDCte  seiner  Bahn  um  die  Erde  lieht,  ist  grtfber,  wann 
dio  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  kleiner  ist ;  ihre  Wir« 
knng  roufs  also  um  die  Zeit  vom  September  bis  März,  wo  die 
i^de  sich  in  dem  perihelischen  Theile  ihrer  ßahn  befindet^ 
merklicher  seyn,  d.  h«  für  diesen  Theil  des  iahras  muls  die  Ent— 
fanmng  des  Mondes  von  der  Erde  gitllser  seyn ,  so  wie  es  einer 
verminderten  Centraikraft  gemäfs  ist.  Bei  dieser  grüf^iern  Ent- 
fernung wird  die  scheinbare  Bewegung  langsamer,  wie  es  die 
Gleiohhait  derSeotoren  fordert,  und  wihrend  die  Erda  darSonno 
nähet  ist^  bleibt  also  dac  Mond  hintaf  seinem  mittlem  Orte  won* 
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4jG  Per  tur  baliüue  II.  * 

*  lück  ,  welches  gegen  die  Zeit  der  mittleni  Entferiiung  im  M8n, 
nach  dem  Perihelium  der  Sonne,  am  meisten  beträgt,  wogegen  im 
September  die  Voreilang  am  gy^ten  ist«  Dieses  ist  die  Jähr- 
Uche  GUiehung  des  Mondee* 

Die  ellmälig  eintretende  Aendennig  der  fixeentricitiit  4« 
Erdbahn  blinkt  in  diesen  Einwiikungen  eine  Veranderuu^  lier- 
vor,  die  LAf LAGE  zuerst  erklärt  hat.  U alle y  hatte  bemerkt, 
dafs  die  deo  oenera  Beobaahlangen  eotapreehende  mittleie  Be- 
wegung des  Mondes  nidit  den  ftltem  Beobachtungen  angeatiMii 
sey,  5ond«rn  dafs  die  mittlere  Bewegung  des  Mondes  zugenon- 
men  habe,  daü»  er  sich  also  im  ganzen  Umlaufe  jetzt  der  Erde 
näher  befinde,  als  in  den  allein  Zweiten.  Die  theoretischen  Un« 
tecsnchnngen  über  die -Bewegung  die  Mondes  gaben  lange  kiW 
AnfklXrung  über  diese  Veränderung  der  Enffernong  nod  4tt 
mittleni  Uewegung,  bis  encllicli  Laplacl  die  Ursache  in  der 
jetzt  seit  vielen  Jahrhunderten  abnehmenden  Excentricitat  der 
Erdbahn  fand.  In  dem  völlig  entwickelten  Ausdrucke  nämUfib, 
welcher  die  durch  die  Wirkung  der  Sonne  hervorgehende  Yei- 
minderung  der  Centraikraft  und  die  damit  zusammenhängwdt 

,  VergröCserung  der  Entfernung  des  l\Iondes  und  verminderte 
GröFse  seiner  mittlem  Bewegung  angiebt,  hndet  sich  ein  Glied, 
welches  von  demQnadiate  derExoentncüit  der  Eidbahn  abbiegt 
und  eine  Zunahme  der  mittlem  Bewegung  ginbt,  so  langet 
Excentricität  abnimmt.  Diese  Aenderung  beträgt  zwar  nocli 
keine  12  Tausendmilliontel  der  mittlem  liewegung,  aber  da  die 
mittlere  Beweg|iBg  des  Mondes  in  einem  Jahrhundert  über  5347 

jene  Aenderong  eis  6  Tausendmillieo- 
tel  für  den  ganzen  Zeitiramm  betragend  angeseha  werden  kano, 
so  erreicht  diese  Gröi'se  dennoch  den  Werth  von  3 14-"  ab  Sa- 
culargl^ichung^  welches  merklich  genug  ist«  Da  die  Venös* 
demog  der  Excentricität  der  Erdbahn  nicht  nnanfhtfitch  dsaen 
^wird  f  so  wird  auch  diese  Beschleunigung  inr  einer  sehr  siit* 
fernten  Zukunft  in  das  Gegentheil  ubergehn  und  der  uns  jctit 
um  etwas  h/öchst  Geringes  näher  lückeode  Mond  wird  uöadei 
BU  einer  etwas  grtfisffini  mittlem  Entfernung  übergehii» 

Ans  den  mitgetheilten' Betrachtungen  lälst  sich  derGnis^ 
der  beiden  Gleichungen  der  Mondsbewegung  ,  die  unter  dw 
Namen  Evection  und  Variation  bekannt  sind,  übersehn. 
Epectian  nämlich  ist  eine  Veränderung  der  Mtttelpnnctigl^* 
«hnng,  VITeim  .des  Mond  eine  iminer  gleiclM  EUipse  um  ^ 
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Brie  befcfambe^  so  wäro  bei  «Uen  UnüäiiCai  auf  glüdia  Weist  . 
fit  Bfwtgitiig  sebflMlUr  in  d«r  Erdnllw ,  Uoptamer  in  der  Er«!« 

ferne.  Es  sey  aber  nun  die  Lage  der  Mondbaiai  so,  dßLa  der 
Mood  in  deo  Qtutdraturen  seioe  gröl^te  od«  Ueiiiste  Eotbminig 
IM  der  fifde  exieichti  so  imi  hior  die  Nomialknit  imth 
T  Sr 

-     —  aus^eclruckli  und  d«  in  der  einen  Quadratui  x  Uei« 

X  z 

MT  ab  in.  dee  andern  ist,  ao  findet  ein  ungleiches  VerhUkniCl 

des  letzten  Gliedes  zum  ersten  statt,   indem  das  letztere  in  der 
Hrdferne  d^s  IVfondes  ein  grölberei  Tlieil  des  ersten  ist,  als  ik 
ifiEnliiillie;  iiierdoreh  wnd  die  anziehende  Kraft,  di^in  der 
Erdfeme  kleiner  als  in  der  Brdnähe  ist,  der  Gleichheit  in  bei- 
den Fallen  naher  gebracht    Dagegen  wenn  die  Axe  der  eliip- 
tiidMii  Mendbahn  mit  dar  Richtung  nach  der  Sonne  snsaoi» 
tteafidk,  so  ist  des  dritte  Glied  der  Formel  für  die  Norinalkraft 
am  gröföten  in  der  Erdferne  des  Mondes,  und  dieses  negative 
Glied ,  welches  gröfser  als  das  zweite  positive  ist ,  Termindett 
aiio  die  gegen  die  Brde  gerichtete  Normalkraft  gerade  dann  am 
meisten,  wenn  sie  schon  für  sicli  selbst  am  kleinsten  ist;  dülier 
iü  die  gegen  die  Erde  zu  wirkende  Kraft  in  der  iudierne  in 
iMfetsrnMabe  vermindert,  als  es  in  VeriuÜtniCi  gegen  die  in. 
4er Erdnähe  wirkende  Kraft  in  der  Ellipse  der  Fall  seyn  würde, 
UQd  die  Excentricitat  der  Bahn  ist  bei  dieser  Lage  der  Axe  der 
flihn  grtftser,  als  sie  in  der  Ellipse  seyn  würde. 

Die  FarüUicn  luCngt  wn  dem  schon  erwifanten  Umstände 
ab,  dzis  die  Tangentialkraft  im  zweiten  und  vierten  (^uadranteA 
(wir  mögen  diese  vom  Neumonde  oder  Vollmonde  an  rechnen) 
die  Bewegung  beschleunigt,  im  ersten  und  dritten  Quadranten 
verzögert*  Im  Keumonde  ist  die  Geschwindigkeit  durch  die 
sanächst  vorher  gegangene  Beschleunigung  vergröfsert,  und  ob« 
iMch  dam  die  Geschwindigkeit  kleiner  wird,  so  bleibt  sie  doth 
*i$  zurVollendung  des  nächsten  Oetanten  gröfser  als  die  mittlcie, 
und  erst  im  Ankommen  am  Ende  des  ersten  Octanten  ist  die 
nitdere  Geschwindigkeit  hergestellt  f  bis  dahin  hat  das  Voraus* 
iOen  vor  der  elliptischen  Bewegung  also  immerfort,  wenn  gleich 
tületzt  nur  wenig  mehr,  zugenommen,  wnd  diese  Voreiiung, 
die  eben  ab  Vergrafserung  der  Lfinge  des  Mondes  die  Variation 
ist,  hat  ihren  grasten  Werth  erreicht,  wenn  der  Mond  den  er>- 
sten  Octanten  beendigt.  Im  Durchlaufen  des  zweiten  Octanten 
Wird  der  Uebers«kulA  der  wahren  Lange  über  die  der  ellipti* 
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ffeben  Bewegung  angemMMi»  Ltfng«  Uauicr  midi  sn  Zeit  jUr 

Quadratur,  am  Ende  des  zweiten  Octanten^  ist  die  wahre  Länge 
mit  der  io  ^er  eiliptischen  Bahn  einerlei«  I^ach  dem  ersten  Viertel 
b«wirkl  swir  die  TuagutütHümit  «Iq«  simabiiwod«  Getckwui* 
dUgkeit,  ftb«r  diflM  UaiA  dannooh  siurtt  gtringfr,  tkuin 
elliptischen  Bewegung  gernüfs  *teyR  wiirdey  und  erst  am  Endt 
des  dritten  Octanten  wird  die  wahre  Bewegung  der  elliptischen 
glflich;  d«r  Mond  ist  daher  nach  und  nach  immer  mthr  iuntfii 
im  Oft»,  dea  di«  eUiptitdui  Bewegaog  ihm  gebe*  wür^i^ 
curuckgeblMbea ,  so  dtTs  am  Bod*  dea  dritten  Octanten  die  Va- 
riation am  gröfsten  ist.  Nach  diesem  Ziitpuncte  iibertriirt  die 
Geeciiwindigkeit  des  Mondes  diejenige,  welche  e{  nach  den  Ge- 
Mtzen  der  eUiptiadieA  BMegnng  haben  sdbe,  und  von  Sloaji 
wa  Stunde  nimnrt  daher  sein  Zwniofcbleiben  hintet  dem  eliipti* 
sehen  Orte  ab;  im  Vollmonde  stimmt  sein  wahrer  Ort  mit  dem 
elliptischen  Orte  uberein  und  eben  die  Folge  von  £ascheixian- 
gen  wiederholt  sich  in  den  andern  zwei  Qaadmotnn. 

Dals  dnich  eben  diese  Aendernng^n  der  «nf  dmi  Mosd 
wiilcenden  Krftfte  auch  die' Apsidenlinie,  die  Lege  der  grofsea 
Axe  seiner  Bahn  sich  ändern  mufs,  verstellt  sich  von  selbst. 
Der  Hauptsache  nach  wird  durch  diese  Störungen  ein  nach  dei 
Ordnung  dar  Zeichen  gehendes  Fortnicfctn  der  Apsidenlinie  be- 
wirkt ,  w<ikhes  jedoch  nicht  gkichmäTsig  seyn  kann.  Die  Ap* 
sidcnlinie  rückt  schneller  fort,  wenn  die  Verminderung  det 
Centralkraft  durcii  die  Einwirkung  der  Sonne  am  grölsten  ist, 
«lio  um  die  2«it  der  Sysy^^a  oder  des  Neumonds  and  Volt- 
Bonds,  dagegen  am  langsamsten  um  die  Zeit  der  Viertel» 

Diese  Betfächtnngen  betrafen  nur  die  Figur  der  Bahn ;  da  abü 
die  Ebene  der  Mondbahn  nicht  mit  der  Ebene  der  Ekliptik  zusam- 
menfallty  so  erhellt  leicht,  dals  auch  die  Lage  dieser  Ebene  Aen- 
demngen  erleiden  wird,  anter  dto^a  das  Zuniei^&hn  tUrMmdtr 
imoien  die  bedentnndste  and  eine  unaufhtfrlieh  fortgehende  iit 
Es  findet  liier  nämlich  das  statt,  was  schon  bei  den  Störungen  der 
Planeten  erwähnt  worden  ist,  die  Knoten  der  Mondbahn  gehn  atii 
der  Erdbahn  zurück ,  die  Neigong  aber  leidet  vor  oad  nach  de« 
purchgange  durch  den  Knoten  entgegengesetnte  Aenderangeoi 
die  sich  ausgleichen.  Das  FortrScken  der  Knoten  ist  am  stärk- 
sten ,  wenn  Mond  und  Sonne  sich  90*  von  der  Knoteniinie  be- 
finden, und  wird  nicht  befördert,  wenn  die  Sonne  in  der  Ebene 
der  Mondbahn  oder  wenn  dn.Mond  in  der  Eboao  der  Erdbahn 

■ 
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im  Knoten  seiner  Bahn  sich  befindet.  Dieses  Zunickgehn  ist 
80  sclinell,  cU£s  der  ganze  Umlauf  derselben  in  18  Jaiuran  und 
239  Tagen  Tolkodil-  ynid,  Diai»  inciitigale  Aaadaning  in 
Liga  der  Mondbahn  liat  «Itta  y^Hi'  iivt  apKftroiditalien  Gestalt 
der  Erde  herrührende  Ungleielrheit ,  die  eine  eben  solch AVir- 
kuDg  der  Erde  auf  den  Mond  isl,  wie  die  Niitalion  eine  Wir- 
kung des  Mondes  auf  die  Erde.  Dia  daraus  entstehende  Un» 
gioielihait  in  dar  Breila  vaiMli  akb  ao^  als  ^b.aiali  db  Mond'* 
Min  nidit  anIdar  Ekliptik  mit  iftt^aafänd^rliaKir  Neigung  fortbe* 

wegte,  sondern  auf  einer  Ebem^,  die  e  in  \\  (*ni^  oegen  die  Eklipuk 
geneigt  ist  und  durch  die  Ae^uinocticiipuncte  gehend  zwischen 
dar  Ekliptik  nnd  dam  Aaqnatat^iagttffy^y attaiga  dieaarUogleioii'* 
half  ▼armlndaft  aiaii  dia  Neigung  Mi  Mondbahn  gegen  dia 
Ekliptik,  wenn  der  aufsteij;ende  Knoten  derselben  mit  Jum 
NullpUDCte  des  Widders  zuääuimeiutiiil  ^  und  veimtiiiit  aicb^ 
weoTi  er  bei  dem  Nullpuncta  der  Waage  liegt.  Da  diaaa  Un** 
glaiehhait  Ton  dar  Abplattung  dar  £ida  abhSngt»  ao  kann  man 

Aa  Graba  dar  Abplattung  aoi  dar  GrOba  dtaiar  Unglaichhait 

^  1 

hastimman  und  dia  Abplattung  =:.^^tj^  achiani  nachLirLACB^S 

Basdmmungan,  diaaar  Unglaialibait  am  baitaa  sa  antsprachaa« 
Andere  Ungleichheiten  in  der  Bawagnng,  dia  Lafiagb  anföhttf 

nrnfs  ich  hier  iibcrgehn ;  alle  lassen  sich  aus  dem  Gesetze  der 
aligemeinen  Schwere  erklären^. 

Dia  aeit  langan  Zaitao  aogaataUtan  vialaii  «nd  gananan  Ba* 
obaehtunnpn  dar  Jnpitersmonda  habaa  anch  in  ihaan  Bawegun* 
gen  Stffningen  kenntlich  gemacht,  die  sich  nach  eben  den  Ge- 
aetzen  genau  erklären  lassen. 

Diaae  Folgerungen  ans  fröham  Untarmahungen,  die  man 
mAoq  Ton  LArbüOB,  Scbobbrit  ti.  A.*  dargaatallt  findet  i  aiad 
in  n^erer  Zeit  noch  nm  vieles  baralehart  worden,  nnd  dia  Ma* 
tlioJcn,  die  Pertiirbaiioiien  zu  berechnen,  haben  einen  höhem 
Grad  Yon  VoUkommeaheit  erreicht;  ich  kann  ioders  dieaa  Un* 
tonnehungan  nur  sehr  obarfiiichlich  anföhrani  da  ihn  ganauo 


1  Naaaca  Vatersnchaagaa  über  die  Stöningen  der  Bewagaag 
dea  Uoadei  von  Da  joisiau  •«  in  den  M4m.  pr^t.  i  l'Acad«  des  aa» 
Tom.  I.  . 

t  Laihlacc  expot,  da  syst,  da  moade  LfTre  PT*  Gkap.  f  «  B*  4a  & 
6.   ScRvasAT  populäre  Aationamia  IIL  24D. 
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,  Dustaliinig  ^bSkUkt  oluie  Fomdii  gim  '«tmöglicli  ^tkn  vt^ 

nigstens  nur  dem  möglich  ist ,  der  den  Gegenstand seinAoi 
ganzen  Umfange  selbst  erforscht  hat. 

Üebet  die  Störung,  welche  die  Kjmtten  in  ibifOiLia^i 
fOn  die  Sonne  leiden ,  littte  schon  GiiAiaAuv  bei  der  Bettdw 
Bting  der  Wiederkehr  des  Halley^schen  Komelenim  Idve  1759 
Untersuchungen  angestellt  und  gefunden ,  dafs  die  St^irungea 
des  Jupiter  und  Saturn  die  Wiedererscheioung  dess^ben  bedeu- 
tend verzögern  murdeo,  und  seine  Beredionog  ward  dweh  dit 
Beobachtung  bestätigt   Nachher  gab  L Ar& u  ■  allgemeiiiere  Bt- 
stimroungen  für  diese  Pertnrbationen  tind  zeigte,  dais  die  gro* 
Isen  Veränderungen ,  welche  die  Dahn  des  Kometen  von  1770 
»als  erlitten  haben  ,  \  on  der  Einwirkung  des  Jupiter  abhingeo. 
Aber  die  genauem  Beobachtungen  der  neuem  Zeit  machten  ciaa 
Büoksicht  auf  diese  Störungen ,  selbst  während  der  SkbtbüfciiC 
eines  Kometen,  notliwend  ig ,  und  Besskl  hat  zuerst  bei  seiücr 
Berechnung  der  Bahn  des  Homeien  von  1607  aui  die  Nolhweo- 
digkeity  diese  su  berücksichtigen»  enfiaierksem  gemacht  & 
ist  nämlich  offenbar,  dafs  man  eine  genau  beobachtete  Bsiha 
von  Stellungen  des  Xometen  in  seiner  Bahn  nie  durch  eine 
sie  alle  passende  Ellipse  darstellen  kann ,  dafs  man  also  eine  00*  | 
richtige  EUipse  findet,  wenn  man  sich  blofs  vossetst|  sie  allen 
Beobaohtungisn  gLaich  gut  annipassen;  man  nnb  ▼ielmel^liiC 
die  Störungen,  welche  der  Komet  in  dieser  Zeit  leidet,  soUht* 
■eicht  nehmen  ,  dafs  man  aus  den  störenden  Kräilea  die  Aende- 
mngi  weiche  die  Elemente  der  (oaherungsweise  bekannten)  . 
-Bahn  von  einem  Zeiipunote  cum  andern  leiden  >  bestimntoai 
dann  die  beobachteten  Oertec  des  Kometen  mit  den  Stellungeo 
"Vergleicht ,  die  er  in  dieser  i^eräiulcr liehen  Ellipse  nach  oai 
üsch  erlangt.    Dabei  ist  es  vortheilhafty  die  störenden  Kräfte 
••0  sa  »erlegen  |  defs  die  Bichtongen  der  Z^legoqg  gegen  die 
45onne  sa  senkrecht  auf  diene  Richtung  in  der  Ebene  der  Bafcs 
und  senkrecht  gegen  die  Ebene  der  Bahn  sind ,  und  indem  bms  , 
Uieses  fiii  mehrere  Zeilpuncte  (z.  B.  von  30  zu  30  Tagen)  thiit,  ' 
wird  man  in  den  Stand  gesetzt ,  die  Aenderung  jedes  einzeloea 
Elements  der  Bahn  während  einer  bestimmten  als  Einheit  is- 
genommenen   Zeit  diesen  Zeitpuncten   entsprechend  anio-  | 

geben.  Die  Beobachtungen  grben  dann,  wenn  man  nicht  pleich 
Anfangs  die  für  einen  gewissen  Zeitpunct  genau  richtige  Ellipse 
nngenommen  hat,  Abweichungen  von  der  veändeilichen£lüf»^ 


Digitized  by  Google 


Fei'tttrbatioiieiil 


461 


naä  IniM  aäui  ntcli  der  Bedingung,  dafs  die  Suttime  der  Qna^ 

drate  der  Abweichung«»  ein  Kleinstes  seyn  soll,  die  Aenderaii- 
geo  dex  zuerst  angenommenen  Bahn  (an  welche  die  Störungen 
«gehretfat  wurden}  bestimmt,  so  erbäk  man  die  für  einen  be-^ 
üinaM  Keitpmict  pitKnde'  li^pse.    Wie  sehr  «ber*  schon 
fvlthread  dei^-diditbailceil  des  Kometeh  die  Elemente  derElhpse, 
in  welcher  dt*T  Komet  sich  bewegt,  sich  ändern,  zeigt  Bfsseü 
durch  folgende  üemericuQgen.    Die  Ellipse ,  welciie  der  Be\v&« 
gnog  d^  Kometca.  um  den  22ten  Sept«  1607  entsprieht,  gab 
eine  Umlaafszeit  von  17t3  Jahren ;  aber  schon  am  23sten  Mär^ 
180S  hatte  sich  die  Excentricita't  der  für  diese  n  Zeitpunct  oscii-* 
ürenden  Ellipse  verkleinert,  so  dals  diese  Ellipse  eine  ütnlauls- 
seitvon  1685  Jahren  gäbe;  rechnet  matt  weitet  bis  dahin ,  wo 
Uü  JttlM  1615  («ttt  liHenMtrz)  der  Koaef  in  Gegenden  gelangt; 
Hi-wcdehen  dxe-9l0ningen  der  einzelnen- Planeten  nicht  mehr 
sehr  merklich  sind,   sondern  man  ihn  als  eine  Ellipse  um  den 
gemeinscbaitlichen  bchwerpunct  aller  Körper  des  Sonnensy-« 
SIMS  beichreibend  ansehn  kann ,  so  findet  man  ihn  da  in  einei^ 
Ellipse,  die  eine  1543iährige  Umlanfsseit  geben  würde ^.  '  t 
Aehnliche  Untersuchungen  haben  Bcsscl  über  den  Olbers*- 
Sciiesi  Kometen,  AaGELAXDEa  über  den  Kometen  von  1811»* 
Damotskau  und  RosE:7nERGEK  über  die  jetzt  bevorstehende^ 
Wi9d«rkehr'  des  Halley'schen  Kometen  angestellt    und  ebenso 
bent kt  Evokb's  sehr  vollendete  Berechnung  der  Wiederkehr 
des  nach  ihm  benannten  Kometen  von  kurzer  Umlaufszeit  auf 
•iaer  sehr  genauen  Berücksichtigung  der  Stöningen. 

Vo»  aadera  Untersuohnng^n  über  verbesserte  Berechnung 
der  PeiturlNi6oncfB  glanbe  ich  noch  folgende  nicht  unerwähnt 
Ijj^scn  zu  dürfen,  GaüSS  hat  in  einer  besondern  Abhandlung 
eine  Lntersuchung  angestellt,  deren  ZwecM  er  selbst  auf  fol- 
genda  Weise  an giebr.  Die  Sacular-  A enderangen,  weiche  dio 
filMsmle  «iner  PJanetenbahn  durch  di«  Störungen  eines  andern 
Planeten  erleiden,  sind  von' der  Stellung  dieses  letztem  in  seie- 
nd ßahn  un:iblirinL:ig  und  ^^  iirden  eben  dieselben  seyn,  es  mag 
dec    stthrende  Planet  seine  Bahn  nach  den  Keppler'schen  Ge- 


X  UatersachoDgen  über  die  wahre  Bahn  des  im  Jahr  1807  er« 
SCthlcMtcnea  grofseu  Kometen  von  Bcssll.    (Königsberg  1810.) 

S  Abhandl.  der  Bcrüo.  Acad.  für  1812.  S.  119.  AaoKi^DBa  Über 
31«  BaJm  dee  Kometen  toa  IÖU.  (Königsberg  1822.^ 
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•ctsen-dnrcli^dufon,  o4«r  es  ni^tclite  dagegen  dio  Mmm  des  Pla- 
neten dafch  die  Bahn  so  gl«ich£(}mig  aatgvtlMik  MjrA,  dab 
Theilen  der  Belm,  die  soast  hi  fleicliea  SMten  dwehkiifiMi  tMi^ 
den,  gleiche  Theile  Jer  Masse  des  lUaneten  zugeth«ilt  werden, 
viTobei  nur  vorausgesetzt  wird,  daJGi  die  Umleafszeiten  des  störendeo 
und  des  gestOrteoPlmetan  akht  oommemindiel  atnd.  DerGegi» 
•und  der  Abhandlung  iai  nXmlidii  zu  bastimmen,  weUeWi^ 
kung  die  Attrection  eines  solchen  elliptischen  Ringes,  desMB 
aebr  geringe  Dicke  nach  dem  angegebenen  Gasetze  nn^eidiiali 
anf  einen  gegebenen  Punct  hervorbringt^. 

Etna  ander«  hiarhar  gehlH'iga  Untarsnolrang  hat  BiailL  »- 
gestellt.  Bfan  kann  die  StOnmg,  wakha  9m  Planet  m  im 
Laufe  eines  andern  I'Janeten  iiervorbringt,  als  aus  zwei  Thei- 
len bestehend  ansehn,  nämlich  derjenigen  btörungt  die  uu 
dar  Anaiahung  des  sttfranden  Planeten  an£  dao  gattSiM  hi^ 
vorgeht,  ond  darjanigen,  weiche  ana  der  Bewegung  dirSdaM 
entspringt,  die  der  eratera  erzeugt.  Diese  beiden  Theils,  <üt 
man  gewöhnlich  zusammengenommen  hat,  getrennt  zu  betracbtco 
ist  ans  awei  Gründan  vortheilhaft ,  erstlich  weil  der  aus  da 
Bewegung  der  5onne  ^entalahande  ThaÜ  dar  planetaiisciMB  Siil* 
rungen  aieh  voUatandig  entwiakaln  lifat,  theils  weil  MMM 
die  Anziehung,  welche  ein  bestimmter  Korper  auf  ein€n?\^ 
neten  ausübt,  eine  andere  seyn  kann,  ai&  diejenige,  welche 
eben  der  Planet  aeibst  bei  gleichaai  Abetande  auf  aNUfi  aadrrs 
Planeten  amüban  Wierde.  War  aind  ntoBeh  «war  geenM 
^s  so  anznsehn,  als  ob  die  in  bestimmter  Entfernung  durch 
ecliiedene  Körper  ausgeübten  Attractionen  ikrea  Massen  propo^ 
tional  wären,  aber  es  ist  aehr  sweifelhafit  geworden ,  ob  nkhi 
hierbai  efaiei  'mUeicht  in  der  ▼enohiadanen  BaaciMffniheitve** 
aehtedenar  WaltkOiper  begründete,  Ungleichheit  statt  findit, » 
dafs  man  die  aus  den  Wirkungen  der  Attraction  ab^e 
IVlassa  eines  Planeten  gar  woiil  anders  ^den  könnte,  )t  fls^' 
den  man  die  auf  einen  sweiten,  dritten,  vierlen  Planalettii*' 
'^geübte  Wirkung  bei  ihrer  Betechnung  snm  Grande  legte'« 

Ganz  neuerlich  hat  Hansen  durch  wiciaige  VerbessamngH 
der  Bestimmang  der  Störungen  die  Aulmeiksamkeit  der  Astro- 


1  Comra^nt.  soc.  Gouin^.  pro  anno  1818. 

2  Abhandl.  der  Acad.  d.  Wiss.  zu  fierlia  aus  dem  Jalwc  1^^' 
S.  1.    Ver^l.  Anzithung  Bd.  I.  S.  341. 
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Borna  mt  fkL  gesogmi.  Ick  theü«  «iif  dni  Einginge  leinei 
AblMndlinig^  hier  «imgat  mit,  was  Sber  die  Bemühangen  an» 
derer  Methemetiker  noch  etwas  mehr  Licht  verbreitet.  Ueber 

die  Zusammenstellung  der  Glieder  erster,  zweiter,  dritter  Ord-  . 
mmg,  die  nemlich  nux  einen  oder  zwei  oder  drei  der  klei- 
nen Faetma  eatbalten  |  weiche  das  Veihaltni£i  de«  Massen  soi 
Sonoemnaase  ansdrucken,  bemerkt  er,  dafs  Itir  die  A enderang 
der  Coordinaten  oder  für  die  Aenderung  des  Radius  Vector,  der 
^leliocenUischen  Lange  und  Breite,  nur  die  Glieder  der  ersten 
Ordnnng  in  den  Jiierfar  entwickelten  Ansdnicken  bisher  be* 
jfiskaichtigt  worden  sind ,  bei  der  Beredmong  der  Perturbatio-* 
Den  2weiter  Ordirang  sey  man  immer  anf  die  Variation  der  £le-  . 
mente  der  ßaiio  zurückgegangen,    l  erner  hatte  Laplaos  zwar 
die  Glieder,  die  nui  einen  Massenfactor  anthaken,  so  weit 
ab  nngWioh  kein  anderer  oder  nnr  ein  anderer  kleiner  Fa* 
otor  (von  EatcentricitÜl  nnd  Neigung  abhäng i;^)  darin  vorkommtf  ~ 

vollständig  entwickelt,  die  Glieder  aber,  in  weltJien  zwei  sol- 
che l^acloren  vorkommen ,  so  berechnet»  da£s  sie  die  Pertur- 
badoae»  etater  Ordnung  als  bekannt  voranaaetsen.   Die  Glie- 
der, worin  nwei  Massenfactoren  anthaitea  sind,  hat  eri  du 
ihre  Zahl  so  grofs  ist,  nur  unvollkommen  entwidcelt.  Da.- 
aioiSBAU  hat  in  seiner  Mondstheorie  dnrch  einen  ihm  eigen- 
thiiaalkhen  Kunstgriö*  es  erhalten,  dafs  sowohl  die  Glieder,  ^ 
w^ohe  einen ,  als  welche  awei  Massen&ctoeen  enthalten ,  naoh 
ihrer  mimerischen  Grabe ,  ohne  dals  man  sieh  nach  ihrem  ana- 
lytischen Grade  richtet,  beibehalten  oder  weggelassen  werden 
koBOten ,  ein  Voraug,  der  sehr  wesentlich  ist,  weil  nicht  sei* 
tao  die  Glieder,  welehe  in  Besiehnag  auf  Excantiicitfit  und 
Naigung  von  «ner  hdhern  Ordnung  sind,  dennoch  grtllser  aus- 
fallen ,  als  die  von  niedrigerer  Ordnung. 

Ueber  die  Frage,  ob  man  lieber  die  Methode,  die  £Ie- 
m^nta  als  veränderlich  zu  berechnen,  oder  unmittelbar  die 
A«iidlefiuigen  der  .drei  Coordinaten  au  bestimmen,  wählen  sollp 
bemerkt  Havsbv,  defs  doch  des  letztere  dem  eigentlichen 
Zwecke  entsprechender  sey,  dafs  aber  iiberdiefs  auch,  wenn 
ipmn  jene  Methode  wählt,  für  sechs  Elemente  die  Veränderun- 
geia  Imrechnet  und  deraus  dann  erst  die  Aenderangen  der  drei 
Coordinaten  hergeleitet  werden  müssen  j  wobei  aber  noch  tina 


X   acamuGUia's  aitr«  liachr»  Nr«  166. 
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besondere  Schwierigkeit  vcnlMWiaie ,  indem  «•  auf  Dtfeieem 
enkomme,   die  sich  beinahe  gänclioh  enfhebem  HüvmH 

eigene  Melliode  nnterscJieidet  sich  dadurch,   daFs  alle  J^fiirnn- 
gen  der  Länge,  durch  die  Zeit  aasgedriickt,   an  der  mitiiera 
Lange  angebracht  werden,  wobei  die  Elemente  «üTcnuidlll 
bleiben;  mit  dieser  gestörten  nfttlert  LSnge  wM  der  Lep- 
rlthmus  des  Ri^itis  Vectc^  berechnet  n.  s.  w.    Ueber  den  Vor- 
theil,  den  es  gewährt,  die  Störungen  an  die  mittlere  Lange 
anzubringen,  bemerkt  ei  ferner^,  er  habe  a  posUriori  ge- 
fnnden ,  dafs ,  wenn  man  die  StMngan  bis  zu  einer  gewismi 
aameriflchen  Grenze  herab  finden  "^H,  die  AncaU  der  Ar* 
gnniente  der  Störungen  der  mittlem  Länge  bis  zu  dieser  Grenze 
herab  kleiner  ist,  als  die  Anzahl  der  Argumente  der  htoruagea 
der  wahren  Unge«    So  z,  B.  wartn  hieri  utn  die  5l8kimgeo 
Satnms  erster  Ordnung  in  Beziehang  anf  di«  Massen  bis  «1 
0",1  zu  finden,  49?  dort  nur  38  verschiedene  Argumente  10 
beachten.     Dieses  erleichtert  aber  nicht  nur  die  Rechning, 
sondern  macht  sie  auch  genauer  als  die  bisher  gebräuchliche; 
denn  die  hier  gebrauchten  Aeihen  eonvergiren  schneller,  os^ 
bei  solchen  Reihen  ist  auch  die  Stimme  der  unterhalb  mer  ft» 
wissen   numerischen   Grenze    liegenden    sammtlichen  GHeder 
kleiner  und  man  ist  ako  der  Wahrheit  naher  gekommen«  Es 
liefse  sich  ans  dem,  was  HAVStM"  über  satne  Metliode  sagt, 
noch  etwas  mehr  mittheilen ,  abericb  getraue  mir  nicht,  ^ 
ses  auf  eine  hinreichend  belehrende  Weise  zu  thun,  undftP» 
weise  daher  lieber  auf  die  Abhandlung  selbst,  indem  ich  ohne- 
hin fiurchte ,  über  einen  Gegenstand ,  in  den  ich  nicht  tief  gs* 
nug  eingedrungen  bin ,  hier  schon  zu  viel  gesagt  im  beben, 

JET. 

Pliaiitasmagorie 

(von  qv.vTLf.ü(.ia  y  Erscheinung,  Gespenst,  und  uyoQiüf^tün^  Ü 
versammlej  nennt  man  die  Darstellung  von  Luftbildern,  von  we- 
senlosen Gestalten.  Man  bedient  sich  dazu  einer  der  Zaaber- 
lateme  ähnlicheu  Vorrichtung^  aber  statt  die  Bilder  auf  eise 
festen  Wand  danustellen,  lä£st  man  sie  auf  einen  durcfasieU^ 


1  In  der  Vorrede  sit  den  Unteffsaehaagen  über  die  gegcoieSlt* 
gen  Störnogen  des  Satoili  nnd  Jopiten 
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Schirm  fallen»  Da  der  Art.  Zauberlaterne  die  Art  der  Hervor- 
biill|Ui^ dieser  Bilder  aogiebt,  so  ist  m  hier  hinreichend,  nur 
wt  WflMtkeBf  naa  mk  wat  Qlkm  gmicluMtar  Figuren  be-> 
dient ,  di«  fthörig  «HMthtet  in  die  lichrigj»  Stellung  gegen  con* 

vexe  Gläser,  um  ein  Bild  darzustellen,  gebracht  werden,  und  Jafü 
BOMi  durch  Veränderung  der  Entfernung  jener  auf  Glas  gezeich- 
aeleii  Figuren  Tom  Brennpuncte  d^c  eonyexen  GlüMv*  ein  gr|{« 
Aetee  odUr  Ueineiee  Bild  und  dednrch  den  Anschein^  als 
ob  die  im  Bilde  nne  Toraehwebenden  Gegenatlüide  näher  rück- 
ten oder  sich  weiter  entfernten,  erhalten  kann.  Hat  man  den 
Raooft«  WO»  die  Zi^hauer  sioh  behnden ,  vollkommen  verdun* 
keltf  ao  kann  man  4adttrckt  daCi  man  halbdnrduadttige  Vov- 
klinge  an  mehreren  Orten  kerabktkigen  lädt,  den  wahren  Ort 

des  Uildes  verandern  und  dadurch  die  Täuschung,  als  ob  die 
Gasp«o£t6in   ähnliche  Erscheinung    bald    nahe   bei  den  Zu- 
ickMinraf  bald  ent£erat  sey,  bald  über  ihren  Köpfen  achwebe, 
di*  Tünaohnng  alao,  als  ob  aie  aiek  naek  Wülküjt  bewegte, 
sehr  befördern.    Wenn  die  Bilder  kleiner  werden,  so  stellen 
sich  ihre  Umrisse  schärfer  dar  und  die  Farben  werden  lebhafter 
nad  glänzender;  dieses  stimmt  nicht  mit  der  gr<!>i8ern  Kntfer-» 
Mw^i  die  man  darsosteilen  wünscht  i  iibeiein,  indel^  läfst  sack 
eBeninUe  dnroh  Verminderte  Edenchtung  anek  hier  naehkelfen* 
Man  kann  auch  das  Uild  eines  wirklichen  Gegenstandes  oder  selbst 
einer  i^erson  auf  den  Schirm  fallen  lassen,  wo  dann  die  Bewe- 
gnage»  durch  das  Bild  dargestellt  werden,  indeüs  hat  dieses^ 
weil  jaiehl  alle  Tkeile  znglekh  auf  derselben  Ebene  gut  darge- 
stellt werden ,  Schwierigkeiten  und  fordert  eine  ziemlich  ent- 
fernte Aufstellung  des  Gegenstandes,  damit  der  Untersclüed  der 
Nähe  de^  einzelnen  Theiie  weniger  nachtiieilig  sey.    Da  die 
Bilder  verpiittelst  «iiMf  Glases  umgekehrt  dargesteUt  werden, 
so  würde  man  sich  eines  sweiten  Glasea  bedienen  müssen ,  um 
eines  aufrecht  stehenden  Menschen  Bild  wieder  aufrecht  darzu- 
steiieo.    Statt  das  Bild  auf  einen  durchsichtigen  Schirm  fal* 
iea  za  lauen »  kann  man  es  auch  im  Rencke  darstellen*  Dadi 
diese  DarsteUung  von  Bildern  den  Namen  Geister  •Eischm-* 
nnng  u.  s.  w.  führt,  ist  Wohl  bekennt  genug;  wem  es  Vergnii- 
geo    macht,    die   dazu  geiiörigen  Hoci|spocuS  ZU  lesen,  mag 
Hai*i>i's  natüll*  Magie  I«  2^.  nadisehn«  M. 


VII.  Bd. 
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Phasen« 

Lichtgestalten;   Pliases;  Fhases;  Pliam 

(▼on  ^fimg^  ETseh«intiDg)  nennt  man  Tortöglicli  4a%  ▼•ndue* 

denen  Erscheinungen  des  Mondes  und  der  Planeten,  sofern  die- 
selben bald  voll  erleuchtet,  bald  sichelR>rmig ,  bald  halb  er- 
leuchtet u.  8«  w.  erscheinen.  Die  Ungleichheit  der  firschtt- 
nung  dieser  Himmelskitiper)  welche  befcmntlich  infgtsdbut 
von  der  Sonne  erleuchtete  Kugeln  sind ,  hangt  davon  ab,  hSt 
wir  die  von  der  Sonne  erleuchlcte  Halbkugel  zuweilen  ganz 
eeboi  zu  andern  Zeiten  nur  einen  Theil  derseibeni  ödet  diTl 
auch  nur  die  duuide  Seite  uns  sugekahrt  isU 

Die  Mondphoim^  Lichtgestalten  des  Mondes,  mhMp^ 
hriicJie  genannt,   stellen  sich  uns  in  folgender  Ordnung  diR 
W  enn  der  Mond  mit  der  Sonne  zugleich  auf-  oder  untergeht,  so 
sehn  wir  ihn  gar  nicht,  und  zwar  deswegen,  weil  er  uns  seiae 
von  der  Sonne  nicht  erleuchtete  Seite  zukehrt.   Sobald  er,  to- 
m^lge  seines  schnellem  Fortrückens  unter  den  Sternen ,  sich  voo 
der  Sonne  etw.is  mehr  entfernt,  zeigt  er  sich  nns  als  scbmalfc 
Sichel y  deren  Breite  stets  zunimmt,    X<^icht  aliein  die  Ursache 
dieser  ungleichen  Erscheinung ,  sondern '  auch  die  fiesttmaung 
der  Breite  des  arleubhteten  Theiles  läTst  sich  leiaht  iibeiiib' 
Fig-Es  sey  nämlich  in  S  die  Sonne,  in  sehr  grofser  Entfernung,  » 
^'T  die  Erde,  so  durchlauft  der  Mond  relativ  gegen  die  Erde  eine 
kreisförmige  Bahn.    Steht  er  dann  zur  Zeit  des  Neumonds»  is 
a,  so  ist  er  beinahe  genau  in  der  durch  Sanne  und  Eida  gsto* 
genen  geraden  Linie  und  wir  sehn  deher  nichts  von  setaersr- 
leuchteten  Seite ;  aber  indem  er  seine  BaJm  von  a  nach  b  durch- 
läuft ,  eilt  er  der  Sonne  vor,  d.  h.  er  steht  <j«tlich  von  der  Sonnf, 
und  da  wir  von  der£rde  ans  die  Hälfte  prq  aehn,  so  sei^ 
sich  uns  ein  kleiner  exleuchtefer  Theil  q  r  und  ein  grSfs^ 
dnnkler  Theil  pr.    £s  kfst  sich  leicht  übersehn,  dafs  die  Brdtt 
des  halben  Theiles  qr  eben  so  viele  Grade  eines  gröfsten  Krei- 
ses auf  dem  Monde  umfafst,  als  der  scheinbare  Abstand 
Mondes  von  der  Sonne  betriSgt;  denn  da  sc  auf  ST  wrip^ 
'  euf  L  T  senkrecht  ist ,  so  machen  p  q,  s  r  einen  WinkelssSTL 
mit  einander,  und  dieses  lieifst  ollenbar,  der  uns  sichtbare  €T- 
leuchtete  Theii  utniafst  »0  viele  Grade|  als  der  scheinbare  h'-^' 
Stand  STL  des  Mondes  von  der  Sonne.    Dieses  gilt  ^^nig- 
stens  so  nahe  genau  als  man  die  von  der  Sonna  nach  der  Eide 
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und  nach  dem  Monde  gazogtoeo  Linien  als  parallel  aDselin 
kann.  Ea  iat  alao  der  Moad  genaii  iialb  erlmiehtet,  wenn  er 
90  Grade  von  der  Sonne  abateht,  und  «war  sagen  wir,  er  aey 
im  §r9tm  PUtriwi,  wenn  der  Mond  00°  östlich  von  der  Sonne 
stellt  und  uns  seine  westliche  Hälfte  erleuchtet  zeigt»  Da  er 
aich  um  diaae  Zeit  und  überhaupt  vom  Neumonde  bis  zum  Voll- 
■mde  imnier  weiter  tob  der  Sonne  entfernt,  «lao  der  Winkel 
SVL  gröfaer  wird,  ao  haben  wir  dann  Ktmekmtndm  Mond, 

eine  fortw^ilirende  \'ergrürserung  des  erleuchteten  Tlieils  {luna 
cresGtns;  Inne  croissanie;  thecrescent),  und  diese  Zunahme  dauert 
hl«  warn  VoUaonde  foft»  ■  Befindet  sich  der  Mond  in  c ,  der 
Söniie  gerade  gegeniilMr)  •  ao  sehn  wir  aeine  gance^una  zuge* 
fti^irte  Oberffiiche  erhellt  und  er  zeigt  sich  ala  Fbllmond*  Nach 
dem  Vollmonde  nimmt  der  scheinbare  Abstand  des  Mondes  von 
der  Sonne  wieder  ab  und  eben  so  nicpmt  die  Breite  seines  er-> 
leoduelen  Tiieilef  ab,  weabaib  er  dann  ahn^hmmdär  Mond 
{Diput  dbMM«iia)'heirat;  b^  aeiner  Stelliing  in  d  erscheint  er 
wieder  90^  von   der  Sonne  und  nun  westlich  von  derselben, 
%vobei  dann  sein  östlicher  Theil  der  erleuchtete  ist.  Endlich 
keliit  er  zu  der  Stellung ,  wo  er  nahe  bei  der  Sonne  erscheint, 
florüA  und  ea  iat  wieder  Neamond»    Diese  ganze  Periode  nm- 
falat  die  Re^  «Oer  Mmdm^tvhifi  nnd  hel&t  eine  Ltmaiion  ; 
aie  stimmt  mit  einem  synodisclien  Monate  überein  und  ist  etwas 
langer  als  ein  Umlauf  des  iVIondes  um  die  Erde,  weil  wegen 
des  MdMinbaieQ .  Fortrockena  dar  Sonne  der  Nenmond  nicht 
warn  sw^rflen  Male  eintritt,  wenn  der  Mond  wieder  in  e  an- 
komnit  oder  einen  siderischen  Umlauf  vollendet  hat,  sondern 
wenn  er  so  viel  weiter  fortgerückt  ist,   dals       die  uuterdei's 
ttdieinber  fbrtgerUclite  Sonne  wieder  erreicht. 

Bei  jeder  Phase  dea  Mondea  iat  die  Lichigrm%§  oder  die 
Linie,  wekhe  den  nns  aichtbaren  erleiichtelen  Theil  von  dem 
onerleuchteten  trennt,  ein  auf  der  Oberfläclie  des  Mondes  gezo- 
geo«r  gröfster  Kreis ,  dessen  Ebene  auf  der  durch  die  Mittel« 
poDGte  der  besden  Himmelakörper  und  das  Ange  des  fieobach- 
fern  gelegten  Ebene  aenkiecht  atefat.  Dieser  grt^fate  Kreia  er- 
scheint uns  aber  aU  eine  Ellipse,  deren  grofse  Axe  der  zwi- 
schen den  Hörnern  (oder  äofser&ten  Spitzen  des  erleuchteten  oder 
daialaehi  Theilea)  geeogene  Dnrchmesaer  iat  und  deren  halbe 
kleine  Axe  durch  den  grOlsten  Abstand  zwiacben  der  Lichtgrenze 
und  der  durch  die  HUmerspxtzen  gezogenen  geraden  Lini»  be- 
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trimmt  ist.  Da  dieser  Abstand  auf  einem  Dnrclimesser,  wel- 
cher gegen  die  Linie  durch  die  Hörner  senkrecht  i&t ,  gemessen 
mid  Qod  «Ue  vom  Auge  des  Beobachters  nach  venchiadenea 
Pnncten  das  Mondos -gecogane  Unian  ab  {»andlal  angittlm 
werden  ktfnnen,  so  ist  dieser  Abstand  dam  'Cosms  d«s  nm 
fichtbaren  erleachteten  Thciles  des  Mondes  proportional.  Es 
sey  nämlich  A  B  dar  Durchmesser  des  Mondes,  welcher  die  ani 
zugakahrta  Saita  von  dar  abgawandtan  Saita  trennt ,  indaai  4n 
Erda  in  T  steht,  so  arschatnt  D  uns  als  Mittelpanct  dar  sieb- 
baren Mondscheibe,  und  wenn  E  m  der  Licht^renze  liegt,  did 
Sonne  aber  nach  der  Richtung  LS  steht,  so  ist  B  £  der  ans 
stchtbara  arlauchteta  Bogen;  die  nach  dem  Anga  des  Beobdi- 
tars  gezogenen  Linien  LT,  Et  sahn  wir  als  ^^Hal  an  md 
der  erleachtete  Theil  hat  daher  eben  die  schembare  Breite,  W 
BF  ^  L  E  .  Sin.  vers.  B  E;  LF  dagegen  ist  dem  Abstände  der 
Lichtgranze  vom  Mittelpuncte  des  Mondes  gleich.  Hieroacä 
kann  man  die  Mondphase  für  einen  besMtnton  Zeitpnnd  slidi- 
nen«   Steht  z.  B»  der  Mond  zu  dieser  Zeit  46^  OM  vaa 

Sonne  entiernt,  so  ist  auch  der  erleuchtele  uns  ziiL^ekehrte Bs- 
gen  48t  Ci^dd ,  und  wenn  DE  die  Linie  darch  die  Hörner  des 
Fig.  Mondes  darsteUt,  so  nnft  man  CG  =  C£  .  Cot.  48^^  =  f  C£ 
aoftragen,  nm  den  Dnrebschnitt  der  LicHtgrenze  mit  dediHKi^ 
meterABzn  erhalten.  Zieht  man  dann  ob,' is'b'' mk CSp* 
rallel  und  nimmt  überali  cg  =^cb,  so  ist  die  durch  ^,  0,  g 
gezogne  Linie  die  Lichtgrenze  und  DGEB  stellt  die  Phase  des 
Mondes  dar.  Da  für  89*  Abstand  vnn  der  Sonne  dar  Ganwi 
B  0  ist,  so  geht  die  Ellipse  D  g  G  g'E  dann,  <d.  h4  in  den  Qm* 

draturen  ,  in  eine  gerade  Linie  über  ;  für  den  Abstand  =;  0*  !■ 
r}eumonde  und  =  180°  im  Vollmonde  ist  der  Cosinus^l 
und  die  Lichtgrenza  0ilit  dann  mit  dem  Mondrande  aasamiDCBi 
indem  der  Mond  dal  eine  Mal  gar  nicht,  das  andere  Mal 
•rlenehtet  erscheint.  Wenn  man  den  Mond  mit  FermA* 
beobachtet,  so  erscheint  die  Lichtgrenze  nicht  als  eine  elliptJ* 
sehe  rein  gezogene  Linie,  sondern  sie  hat  Einbeogungen  uod 
Ansbeugnngeni  ja  einzelne  Liehtpnncte  li^nn  gnz  grtHstf 
▼on  dem  erleuchteten  Thetle  in  der  Nachtseite  dei  Maate 
Dieses  hat  in  der  bereisen  Oberflcicho  des  Mondes  seinen  Grösd 
und  die  in  der  Nachtseite  liegenden  hellen  Puncte  sind  erieach- 
tete  Bergspitzen«  In  Beziehung  hierauf  hat  tiirsB  die  Mood- 
phuen  in  40 ▼mduedtnen DaistaUongen  abgezaichnati  ergieß 
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dUnm  PhaMi  eigen«  Niinitii,     B.  phaitU  iuna§  eomietUaim 

crescejitis  am  3ten  Tage,  phasis  lunae  falcaiae  crescentis  am 
Ende  de&  dxitten  Tage«,  phatis  lunae  Itmaiae  crescsntU  am 
5t0ii  Tage  nach  dem  Naomoad«  a.  s.  w. 

Eban  «o  sprkht  mao  dud  attch  von  Phaaan  oder  lichtge* 
stalten,  welcBe  die  Sonne  nnt  bei  Sonnenfinsternissen,  der 
Mond  bei  Mondfinsternissen  darstellt.  Bei  Mondfinsternissen 
ist  die  wahre  Grenze  des  Schattens  kein  Kreis,  sondern  eine 
linie ,  die  ala  ans  dem  Dnrcluchnitte  dea  Schattenkegela  mit  dei 
Kogel -Obesfläche  des  Mondes  entstebend  bestimmt  wer-  ' 
den  mufs.  ' 

Auch  an  den  untern  Pianeten  und  am  Mars  beobachten  wir 
mae  Ungleicbbeil  der  Piiasen.  Was  zuerst  die  Piiaaen  der  on-  - 
tarn  Planeten«  dea.Mcr€nrins  nnd  der  Venns,  betrifft,  so  zeigen 
sie  sieh  auf  folgende  Weise.  Wenn  die  Venus  als  Abend stern 
nach  bonnen- Untergang  sichtbar  zu  werden  anfangt,  so  ist  sie 
beinahe  gana  erleuchtet  und  leigt  sich  durch  Fernröhre  als  eine 
belle  i^nnde  Sebeibe.  Sie  ist  nämlieb  dann^^iler  ala  die  Sonne 
▼on  nns  entfernt  nnd  wir  sebn  däber  ihre  ganae  von  der  Sonne 
erleuchtete  Seite.  Sie  entfernt  sicli  hierauf  ostwÜrtS  Von  der 
Sonne  und  bleibt  am  Abendhiiiunei  iäoger  sichtbar;  ihre  Licht* 
phnae  ist  dann  abnebmend,  und  wenn  sie  am  weitesten  von  der 
SoiiM  entfernt  ist«  «iscbeint  sie  nna  balb  erlencbtet,  wie  der 
Mond  im  ersten  Viertel.  Zu  dieser  Zeit  nSmlich  steht  die  Erde 
T  io  der  liichtung  liei  Tangente  der  Venusbahn  und  wir  sehn l^'ff* 
daher  von  der  Venus  V  die  Hälfte  der  erleuchteten  und  die 
Httlhe  der  dnnfceln  Seite.  Während  bieranf  die  Venus  sich 
achninbar  wieder  der  Sonne  nähert  und  kürsere  Zeit  nach 
Sonnen  -  Untergang  sichtbar  bleibt,  rückt  sie  nach  ^V  zu  und 
TOD  dem  erheiiteo  Theile  wird  uns  stets  weniger  sichtbar,  sie 
gWunfat  immer  mehr  dem  Monde  kurs  nach  dem  Neumonde^  nnd 
wenn  aie^im  W  zur  untern  Conjnnctioli  mit  der  Sonne  kommt, 
kehrt  sie  uns  ganz  ihre  dunkle  Seite  au.  Nach  diesem  Zeit- 
puncto  wird  sie  Morgenstern  und  steht  westlich  von  der  Sonne, 
ein  aeigt  nun  ein  launehmendes  Licht,  eine  immer  breiter  wer- 
dnnde  Xäebtpbase,  und  gleicht,  da  aie  en  der  Ostseite  erleuchtet 
ist ,  dem  abnehmenden  Mond  kurs  vor  dem  Neumonde ;  sie  ist 
halb  erleuchtet,  dem  letzten  Viertel  gleich,  wenn  sie  in  X  die 
btniiung  erreicht,  wo  sie  am  meisten  sich  von  der  Sonne  eni- 
fsdmt,  nnd  kehrt  dann  allmäiig  sum  Tollen  Lichte  «uriick,  wäh-' 
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Wtni  uch  ihr  Abstasd 

gen  die  Zeit  ihrer  untern  Conjnnction  immer  kleiner,  obgleich 
in  immer  gröfserer  Lichlpbase,  erscheint.  Wenn  man  auf  die 
Bewegung  der  Erde  in  ihrer  Bahn  Rtickaicht  nimmt,  so  äodut 
sich  diese  Betrachtung  nnr  insofern ,  als  die  Erschehmogsn 
bei  andern  Stellungen  der  Venus  in  ihrer  Bahn  ehitreten,  io  Be» 
Ziehung  auf  ihre  von  der  Erde  aus  gesehene  scheinbare  Stellong 
gegen  die  Sonne  bleibt  alles  eben  »oK  für  den  Mercarius gel- 
ten ganz  gleiche  Bestimmungen, 

Der  MiMTt ,  der  nie  swischen  der  Erd«  und  der  Boom 

steht,  Jial  eine  anJie  Folge  der  ['Lasen.     T^t  er  mit  der  Somw 
in  Conjunction,  so  iät  er  entiernter  als  diese  und  kehrt  der£rde 
seine  ganze  erleuchtete  Seite  zu,  und  wenn  er  in  der  Oppos- 
tion  der  Sonne  gegenüber  'steht,  so  sehn  wir  ihn  wieder  |Ms 
^>g*  erleuchtet.    In  der  Zwischenzeit  zwischen  diesen  beideo  fif- 
*  ficheinuntzen  beim  wir  ihn  nicht  voll  erleuchtet,  sondern  w«nD 
der  Mars  in  M,  die  Erde  in        die  Sonne  in  S  steht,  isltl« 
uns  zugekehrte  unerlencfatete  Theil  durch  den  Winkel  5MT 
bestimmt.    Eben  so  viele  Grade  nämlich ,   als  dieser  yfuki 
enthäh,  umfafst  auch  der  unerleuchtete,  uns  si c Ii t bare  Bogeft 
des  grölhtcii  i\reises,  der  in  der  Ebene  SMT  liegt.  Der^\i^- 
kel  SMT  wild  niemals  über  41*  und  wir  sehn  daher  immet 
mehr  als  139*  dieses  grOfsten  Kreises  erleuchtet,  das  iit  ImA 
immer  mehr,  als  wir  vom  Monde  drei  Tage  nach  dem  VoUMMk 
sehn.    Am  meisten  ist  uns  von  der  dunkeln  Seite  zugekehrt, 
wenn  der  Winkel  ST M  90  Grade  belrägU    Beim  JupUir  ü^ 
kein  Unterschied  der  Phasen  mehr  merklich,  weil  der  uo* 
zugekehrte  Theil  der  dunkeln  Seite  nur  wenige  Giadt  bitt^ 

£eu  kann, 
o 

In  den  neuexQ  pliysikalischen  Schriften  kommt  das  '^'^^^^ 
Phase  noch  in  einer  andern  Bedeatnng  vor.  Nach  Nswtos  > 
Theorie  der  Anwandelungen  des  leichtem  Durchgangs  ued  ^ 
leichtem  Zurückwerfiing  des  Lichtes  findet  bei  den  Lichttiicil' 
chen  eine  Foliie  verschiedener  Zustände  statt,  vermöge 
das  Lichttheilclien  vom  Zustande  der  Fähigkeit  am  leichteste" 
zurückgeworfen  zu. worden  zu  dem  Zustande  einer  «iadBraa^ 
minder  leichten  Reflexibilität  übergeht  und,  nachdem  es  Her  e* 
gewisses  Aeulserstes  erreicht  hat,    wiedei  rückwärts  eben** 


1  Noch  einige  genanere  Angaben  s.  im  Art.  rmut* 
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äkt$sdm§m  doscUikifi;    Dkte  in  gleiehesr  Pefioden  unincr 

wiederkehrend«!  Zustände  nennt  men  die  verschiedenen  J^/ia-- 
sen  der  Anwandelungen»     Ganz  eben  so  gebraucht  man  das 
Wort  in  BeziehuD^  auf  die  Undulationen  des  Lichts  in  der  Un- 
dfdationstheorie.,  Bei  jeder  Art  von  vibniender  Bewegung  geht 
du  Theilchen  eine  Zeit  lang  von  dto  Orte  des  Gleichgewicht 
vorwärts  bis  zu  einem  gewissen  ?>Iaximuai  der  Auiweiciiung,  Jana 
luhst  es  bis  zu  dem  Orte  des  Gleichgewichts  zurück,  hierauf  wird 
es  dnveh  sefaie  erlangte  Geschwindigkeit,  vermöge  der  Trägfaeitf 
über  den  Ort  des  Gleichgewicht  rückwärts  geßÜiit  nnd  erlangt 
ein  Maximum  des Blickgehens;  endlich  geht  es  abermals  vorwärts 
zudem  Orte  des  Gleichgewichts  und  es  erneuern  bich  dann  aile 
die  vorhergegangenen  £riolge.     5o   unterscheidet  man  viet 
JUaup^phoim  der  hin  nnd  her  gehenden  öchwingnng  desTheil« 
chtnSy  kann  aber  jeden  momentanen  Zustand,  der  in  einem  ge- 
wissen Augenblicke  statt  findet,  als  eine  bestimmte  Phase  auffas- 
jsa«  Die  genauer  e  l:lrörteruog  wüide  hier  zu  weit  ^führen. 

Phlogiston, 

Brennbares,  Brennstoff;  PhlogUtqn; 
PMo^ftUque;  PhiogistoB* 

* 

brennbeien  Ktfrper  nntesscheiden  sieh  dadnreh  von  den 

unvcrbrennlichen  ,  dafs  sie  bei  einer  gewissen  ,  meistens  hCihern, 
Temperatur  Feuer  entwickeln  und  unter  auffallender  Verande- 
nag  ihres  Wesens  in  einen  unverbrennüohen  Zustand  übergehn« 
Bie  ellem  Chemiker  nahmen  daher  ea ,  die  btelbnbsren  Körper 
enthielten  ein  geraeinschaftliohes  Princip ,  dem  sie  diese  Eigene 
sciiaft  verdankten  und  welches  beim  Verbrennen  entwiche. 
Dasselbe  wurde  früher  bald  Sulf/iur^.  h^d  O/eum  gtnäuai^  bis 
Siahi^  welcher  die  Beoher^sche  Lehre  von  der  Verbrennung  voll* 
ständiger  ausbildete,  es  als  Phlogistoain  die  Chemie  einführte» 
Beim  lirhitzen  der  brennbaren  Körper  sollte  das  Phlogiston  ent- 
weichen, hierdurch  die  Erscheinungen  der  Verbrennung  her- 
vorbringen und  der  von  seinem  Phlogiston  befreite  brennbare 
Körper  bliebe  als  verbrannter  Körper  suriick.  ^Hiernach  sollten 
eile  Metalle  Verbindungen  seyn  von  metallischen  Erden  oder 
MetaliUulken  (nnsern  jetzigen  Metalloxyden)  uuJ  Phlogiston,  da- 
her bei  üuem  Erhiuen  durch  Austreibung  des  Phlogistons  Me- 
talikalke enständeo.   Diese  Kalke  sollten  durch  Kohle  dadurch 
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vtMn  va  Metdlm»  radvoirt  ymtiuk^  dab  li«  an»  dmrilM,  «b 
«nem  an  Phlogistoo  salur  Mfehaa  Klirper,  das  Vadarna  mtäm 

in  sich  aufnähmen«  Der  Schwefel  wurde  als  eine  Verbiaclaog 
von  Schwefelsäara  und  Phlogisto«  aogasahn ,  welche  bei  Ver- 
lost aioas  XheUs  des  Plilogislons  ia  adbwafaJiga  Sinta  imd  hm 
vdUigar  DapIdogialWniiig  in  SekwafabfioM  iibargalie» 

Die  Unnu^gUchkait,  diese  liypothetisdiaBtaaria  Üir  sididii^ 
zustellen  ,  veranlaljiie  verschiedene  Hypothesen  über  deren  We- 
sen; bald  sollte  das  Phlogiston  aioa  Varbinduog  von  Feaer  mit 
atnar  sartan  £rda  layiii  Md.  wwrd«  a*  für  gafaandaMn  Lid»» 
ato£PaildliSit,  bald  hielt  man  Kohfa  und  brennbafa-Lnft  iiir  4«! 
fast  reine  Phlogiston.  Als  man  sich  gegen  das  Cnde  des  vo;i- 
gao  Jahrhunderts  uberzeugtei  daTs  die  iiLürper  beim  Verbrenoen, 
Jawohl  sia  Phlogiston  verlleren  sollten  ^  an  Gewicht  sieht  ab^ 
aondara  znniihaaMi,  dafs  das  Vaibrannan  mir  In  dar  Luft  oder  is 
Bartthrang  mit  Salpeter  erfolge ,  als  PattSTLE^  und  ScJimc 
das  Sauerstoffgas  entdeckten  und  aeigien,  dafs  dieses  der  beim 
Verbrennen  der  ivörpex  thätige  Bestandtheil  dar  Luft  &ey,  ood 
ab  andlichlAATOiaiKA  dnrah  gaoana  Massnogan  und  Wagflo^cs 
«aigta,  data dia Körper  beim  Varbranner^  geradeso  TielaDGevieht 
zunehmen,  aU  dabei  SauerstoflTgas  verschwindet,  so  wurde  die  ! 
Lehre  vom  Phlogiston ,  nachdem  man  vergeblich  versucht  hatte, 
«ia  durch,  aumnigtacha  Abändamogaa  ttit  dan  nanam  £iiaiiiSD- 
gaa  in  Einklang  an  biingan ,  woa  dar  nock  jßUt  geltaadan  mii' 
phloffUtiachm  L§hr0  verdrängt  und  überall ,  wo  man  saait  es» 
nahm,  dafs  ein  K(iiper  Phlogiston  verliere  oder  aufnehme, 
nim/nt  maa  jeUt  umgekehrt  an,  dals  er  Sauerstoff  auiociiaii 
oder  varliara^  so  daCi  der  Sauaratoff  ab  daa  fintgagamMAHH 
vom  Phlogiston  angasahn  werden  kann  ^«  . 

Phoronomie* 

Phoronomia;  Phoronomiej  ist  ein  neulateimsches, 

Tom  griechischen  Worte  ipfynr,  tr^en,  bringen,  fortscbafiMi 
abgeleitetes  Wort  und  bezeichnet  soviel  ab  Bewegungslehre.  In 

dieser  Bedeutung  ist  es  vorzüglich  durcli  den  Geometer  JacOS 
HsAMAaa^  aus  Basel  gebraucht  und  dadurch  bekanut  gewoi* 

1  Vergl.  Vtrhrsmumg* 

2  Phoronomia ,  seu  de  viriTn]«  et  motibtts  aorpeifUB  soUdorHS  (t 
liqaidoreai  Libb.  II.  AveteL  i7l6.  4» 


Digitized  by  Google 


t 


\  Pliosphor«  473 

imtf  m  tpkmm  Mmktn  «b«r^  worin  «üe  gmmiM  Lthne  tob 
4fr  Bew#gQDg  diureh  te*  Woit  Mechanik  l»t9«tclioet  wird ,  iin* 

Jet  man  dasselbe  seltner,  und  es  bezeichnet  dann  die  Bewegung 
an  Aich  ohne  Rücksicht  aui  die  bewe^cnJen  Jlriifte«  Uebftreiii^ 
ilnBiB9ii<l  Jnermit  unteffoheidet  KAHT^  die  PiMnonomie,  ,yW«klio 
die  Bewegung  ak  ein  reloei  Qneniom,  naeh  seiner  Znsantnen» 
icitang  ,  ohne  alle  Qualität  des  Beweglichen  ,  bctraclitet,  von 
d«r  Dynamik.  Öpater  wird  dieser  Ausdruck  noch  zuweilen  oder 
aook  häufig  von  den  Naturphilosopheo  gebnuoht,  findet  siek 
aber  in  «igentiieiien  pbynkalueheii  und  mathematischen  Wet^  ' 
ken  sslten  i>der  nie«  ilf«    .  > 

* 

Phosplior. 

Liciitträgerj  Phosphorua^  Phospliorej  Phos-' 
phorus. 

Unter  Phosphor  verstand  man  sonst  im  weitern  Sinne  ei- 
Mn  jeden  Körper,  der  die  Eigenschaft  hat)  im  Dunkeln  n 
leochten ,  zn  welchen  dann  aueh  der  sogenannte  Hamphospkor 
gezählt  wurde,  bis  man  spater  den  P^amen  PiiOäpLor  ia^l  aus- 
achhefslich  für  diesen  beibehielt 

Die  Phosphoren  im  weitem  Sinne  leuchten  theib  in  Folge 
•kies  Vtihrennungsprooesses,  wie  der  Harnphosphor,  theib  < 
ohne  Irgend  eine  chemische  Aenderun^  ^.  Zu  diesen  gehören 
▼orzöglich  die  Phosphoren  durch  Bestrahlung  oder  Insolation 
oder  die  Lichtsauger,  Lichtmagnete,  Die  wichtigsten  Licht- 
VMgnM  sind :  1)  Cantw^s  Phosphor,  welchen  man  nach  Caw^ 
¥OV  Airch  heftiges  einstiindiges  Glühen  eines  Geraenges  von  3 
Theilen  calcinirlen  und  gepulverten  Austerschalen  und  einem 
Theiie  Schwefel  in  einem  Tiegel  erhält,  nach  GaoTTHUSS^  in- 
dem man  für  sich  geglühte  Ansterschalen  onverkleioert  in  einem 
Tiegel  so  mit  SchweMblnmen  schichtet,  dafs  ihre  innere  Fläche 
nach  unten  zu  liegen  kommt  und  wenigstens  eine  Stunde  lang 
im  Windofen  glüht.  Wendet  man  bei  dieser  Weise  von  Gkott- 
BUS8  Statt  der  Schwefelblume  das  Pulver  von  Schwefelantimon 
•oder  rothem Schwefebrsenik  an,  so  erhält  man  Osavv's  ^^i" 
monUiichuUm  nnd  Mfialgar  ^  L$uehUt§in^    2)  BononUchtr 


1  Metaphyt.  Anfangsgründe  der  Nitarwissensehaft  Vorr«  p.  XX. 
%  VergU  Art.  Iddu  fid.  VI.  S.  296. 
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IttuvhMeii^f  dmik  eiiistÜQdiges  GUiheii  etnei  an»  cigflpfracia 
.Sishw^npadipiilvM  and  Tngamhaehktiii  bmitaten  nod  in  pliili» 
KiiclHUi  gefonoton  Teiges  in  einem  Windofen  swiechen  kleinen 

Kohlen  zu  erhalten;  3)  ArsLiilLlßuvhuieLiiy  nacli  OsA-'^Jk  durch 
Glühen  ähnliciier  Kuchen,  die  aus  arseniksaurem  Baryt  und  Tra^ 
.gtntheclüeioi  gebildet  find,  derznateUen;  4)  MmbtrgUoimr 
Phosphor  ^  dordi  stivket  Erhitsen  vnn  allem  Weiter  befinritMi 
Chlorcalciums ;  5)  Bcddain^seher  PhospJiary  durch  Erhitzen  nnlH 
wässerten  salpetei  sauren  Kalks;  C/ilorophan  ^  ein  bei  Neft— 
•ohiosk  vorkomuiender,  vorzügUck  lebhaft  leufihtender  Fliilüft- 
Späth ;  and  die  meiaten  Diamanten«  Gm. 

Phosphor. 

Urinphosphor,    Harnphosphor,  Kon- 

kel'scher^  Brandt'sclier  Phosphor^  Phos^ 

phoriis;  Phospliore;  PhospJiorus, 

Ein  niciit  metdliischer,  unzeriegter  Stoif|  von  BaASDT  16^ 
.%afäUig  im  Harne  entdeckt*  £r  wird  ietst  vorsügUch  «os  des 
Beinasche  dargestellt,  welche  dem  grOlsten  Theile  nach  aasphs^ 
phorsaurem  Kalke  besteht,  indem  man  die  aus  dirbelben  abge— 
sciuedeoe  riiobphorbaure,  mit  Kohle  gemengt,  ia  irdenca  Üetot— 
im  einer  starken  Glühhitze  aussetzt. 

Der  Phosphpr  ist  blafsgelb ,  durchsichtig,  fettglänzend»  ^mi 
dem  specifischem  Gewichte  1,70  bis  1,77)  in  der  Kälte  spröde,  bei 
gewöhnlicher  Ttiiiperalur  Von  ^VacllSconsi^>te^^,  und  krystalü— 
sirt  aus  einigen  meiner  Auflösungen  in  Oktaedern  und  Rhomboä* 
daidodekaedern.  £r  schmilzt  bei  45'  bi|  46'  C.  zu  einer  dlahft- 
*  liehen  Flüssigkeit  nnd  siedet  bei  200'  C  Er  zeigt  einen  knob«» 
lauchartigen  Gerucii,  ^ciidiieu,  widciiiclien  Geschmat^k  uud  äcIix 
.gütige  Wirkungen. 

Ifoch  nicht  genügend  erklärt  istdieVeränderang,  welche  des 
Phosphor  im  Lichte  erleidet,  welches  ihn  in  eine  braunrothe, 
pulverige ,  erst  über  100°  schmelzende  und  viel  weniger  leicht 
entzündliche  Materie,  in  die  rothe  PhosphorsuhsicmZj  verwan- 
delt. Die  frühere  Annahme,  da£»  diese  Materie  ein  Oxyd  des 
Phosphors  seyi  wird  dadurch  unwahrscheinlich,  dafs  sie  sich 
auch  im  luftleeren  Ilattme,  in  WasserstofFgas  nnd  andern  Gasen 
bildet  I  die  keiuea  baaei^iuir  entludieu  |  ikurz  unter  Umständen^ 
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wo  olles  SaaexstoiF  abgehalten  ist ,  sobald  nur  das  Licht  auf  den 
Flu^hor.aa  wirken  G^Iegeuhtit  Imtr  Ob  Hau  bei  ditsen  Ver-» 
«idhfo  doe  gftnz  kleine  Menge  SatiereMP,  die  zur  Bildoog  iit-* 

ser  Substanz  schon  hinreichend  wäre,  iiberselm  worden  i8t| 
oder  ob  das  Licht  oder  ein  Theii  de&seiben  duroh  fieioe  Verbinf 
iang  mt  dem  Phosphor  dieselbe  erseugt ,  oder  ob  endlich  die 
Licht  aus  dem  Phosphor  irgend  eine  wägbare  oder  unwägbare 
Uaterie  entwickelt  ^  wo  dann  diese  ^uhstanz  ziuückbliebe^  ist 
»^SB  erforsoheo. 

Der  Phosphor  fnldet  mit  dem  Soaeiiloff  dm  Terschiedeae 

DU  mUtrphoipAorigs  Säur^  (16  Phosphor  nach  DOloi» 
nl  6»  nach  H.  Roes  auf  4  SaaerstofiP)  ist  nicht  für  sich  bekannt; 

sie  bildet  mit  Wasser  ein  syrupartjges  Hydrat,  welches  beim 
Erhitzen  ein  nioht  b«i  gewi^hnUcher  Temperatar  entzündliches 
F^osphorwasserstoffgas  entwickelt ,  und  mit  Salsbasen  leicht  in 
Wasser  losliche  Sal/.e  ,  bei  deren  I>lutzcn,  da  sie  innmer  Was- 
ser entiulten,  leicht  entzündliches PhosphorwasserstoiFgas  erzeugt 
^1  unter  gleichseitiger  Bildung  von  Phosphorsäuro. 

Die  phosphorige  Säure  (16  Phosphor  auf  12  Sauerstoff)  ent*- 
stellt  beim  unvolikomranen  Verbrennen  des  Phospiiors,  z.  B. 
beim  Erhitzen  desselben  in  einer  engen  Glasröhre ,  worin  nur 
'iBgstmer  Luftwechsel  statt  findet,  oder  in  verdünnter  Luft,  so 
^ie  bei  der  langsamen  Verbrennung.  Diese  letztere  zei^t  der 
i  liosphor  in  äanerstoffgasi  welches  sich  unter  dem  gewühnii- 
cken Luftdrücke  befindet,  erst  über  27^,  aber  bei  um  so  niedri- 
|erer  Temperatur ,  ]e  mehr  es  verdünnt  wird.  Gleich  der  Ver- 
^i^nnung  des  Sauerstoil'gases  durch  verminderten  äulüern  Druck 
^nikt  dessen  Aimdehniittg  durch  Mengung  mit  andern  Gaseut  wie 
imt  SHckgas  oder  WasserstofFgas ,  daher  zeigt  der  Phosphor  im  ' 
-er  atmosphärischen  Luft  schon  über  7"  die  langsame  Verbren— 
Quog,  nnd  Sauerstoffgas,  welches  sich  mit  dem  Dampfe  desPhosr 
pbofs  unter  27^  beladen  hat,  leuchtet  sowohl  beim  Ausdehnen 
desselben,  als  beim  Hinzulassen  von  Stickgas  und  andern  Gasen. 
1  mgekehrt  hindert  das  Zusammenpressen  der  atmosphärischen 
Luft  die  langsame  Verbrennung  des  Phosphors  bei  gewöhnlichf  c 
Temperatur.  Warum  beim  verdünnten  Zustande  des  Sauerstoff-» 
gases  der  Verbrennungspunct  niedriger  ist ,  als  beim  verdichte- 
ten, ist  übrigens  noch  nicht  erklart.  Die  langsame  Verbr^/t* 
nong  des  Phosphors  ist  mit  schwacher  Licht  -  nnd  Wärme  -Ent- 
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wiekelsng  und  BlUnng  •tuet  Nabds  ▼«rImnSan;  dki  mik  Ul« 

dende  phosphorige  SKare  verbindet  sich  mit  dem  in  der  Luft 
breiteten  WasserJampfe  zu  einem  S>Tup  und  geht  durch  weite- 
res Anziehen  von  Sauersto^T  in  ein  Gemisch  von  phosphorigex 
ond  Phosphor -Säur«  übttr,  welches  einig«.  Chemiker  ab  eise 
•igeDthüniliche  Sinro,  die  pkoMfihaiUchB  oder  ükUrpkupkor^ 

Säure,  betrachten.  Die  phosphorige  Saure  erscheint  in  wasser- 
freiem Zustande  in  zarten,  weiXsen ,  leicht  verdampfbaren  Flok- 
hen  Ton  knoblaacherdgem  Geruchs  und  stechend  ssiirem  Ge» 
tchoM^s«  Sie  bildet  mit  Wasser  ein  krystailisirbares  Hydrat, 
welches  beim  Erhitzen  in  nicht  bei  gewöhnticher  Tempemur 
entzündliches  Phosphoi  wasserstofFgas  und  in  zurückbleiben  des 
Phosphor säu re  -  Hydrat  zerfällt.  Üie  zerliielst  an  der  Lull  «tt 
Syrup;  mitSaUbasen  bildet  sie  weniger  in  Wasser  IdsIicheSali^ 
als  die  ttnt«phosphorige  Süure,  welche  beim  Erlützen  aattf 
Zersetzung  des  in  ihm  nocli  enthaltenen  Wassers  in  phosphof* 
•aare  baize  und  in  ^Vasserstoi^gas  Verfallen. 

Die  PAospAorsäur^  (16  Phosphor  anC  20Saaeistoff)  entsteht 
beim  lasohen  Verbrennen  des  Phosphnit,  so  wie  bei  warn 
Oxydation  dnrch  Selpetersänre  und  viele  andere  SaaerstoffVer- 
bindungen.  Die  rasche  Verbrennung  des  Phosphors  ic  Luft  oder 
SauerstoiFgas  erfolgt  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  uo^e* 
£Utt  bei  6U^  ;  doch  kann  die  bei  gswttiuilieh«r  Temperatur  ein- 
tretende langsame  Verbrennung  dnreh  die  hiermit  ▼erbondese 
•\\  araieentwickehjng  unter  günstigen  Umständen  in  die  rasche 
Verbrennung  Übergehn ;  auch  entzündet  sich  der  Phosphor  bei 
gewöhnlicher  Temperatur  unter  dwt  Glocke  oinnr  'Luftpumpe^ 
wenn  man  ihn  mit  Baumwolle ,  Harf^.oder  Sohwofslpttlvir  be- 
deckt und  die  in  der  Glodrie  enthaltene  Luft  rasdi  ▼erdÖse^ 
eine  Erscheinung,  die  mit  der  eben  erwähnten  Begün*ligung  dH 
iaogsamen  Verbxennens  durch  Verdünnung  des  5iuientoß|aii^ 

Anf  der  raschen  Verbcennung  des  Phosphors  beiohtsebt 

Anv^endung  za  I^/iosphorJeuerztu^erif  von  deoen  fol inende  die 
wichtigsten  sind,  i)  Mau  bringt  in  ein  kleine«  Glas  ein  Smck 
Phosphor  I  den  man  durch  gelinde  Wärme  schweht  und  dann 
erkalten  lälst.  Beim  Gebmaok0  druckt  man  sin  SchwefellioU 
sterk  gegen  den  Phosphor,  so  dafs  sich  etwas  anhängt,  und  rettt 
es  dann  so  lange  auf  iioiz ,  Kork  u.  s.  w«  hin  und  her,  bis  der 
Phosphor  durch  die  eraeugte  Wirme  entflammt  wisd«  Bisw«ÜM> 
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wirä  auch  der  Phosphor  in  Flaschchen  mit  etwas  Schwefel  o<3ei 
Kampher  zusammenge!>cbmoizen,  wobei  jedoch  die  Unbequem« 
fichkeit  des  iUibeiis  bleibt  ~  2)  Man  •fbitzt  den  im  FÜ^cli*. 
diMi  •ntbaltenen ,  möglichst  trodciteii  Fhosplior  über  saineii 
Schmelzpanct  hinaus,  bläst  mit  ,  einem  Ldthrohre  wiederholt 
Luft  hinein,  wobei  lebhafte  Entzündung  eintritt,  und  schüttelt 
d^n  Phosphor  nach  jedesmaligem  Einblasan.  £s  bilden  sich  hier^ 
bei,  naA«tt  etwas  lother  Phos|fthotsobstanty  die  nichts  sar  feich- 
tera  EntzSndnDg  beitragen  hann ,  waifse  Flocken ,  wahrsch^n« 
Bell  von  unterphosphoriger  und  phosphoriger  ^niire ,  welche^ 
dem  unveränderten  Phosphor  beigemengt,  dessen  Entzündnng 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  bewirken,  weil  sie  dnl-ch  sohnel* 
M  Anflehen  Ton -Feuchtigkeit  ens  der  Luft  .TetfperatnrerhöhiiBg 
veranlassen,  und  vielleicht  zugleich,  weil  die  trockne  unter- 
phosphorige  5äure  (die  man  sonst  für  sich  nicht  kennt)  schon 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  entzündlich  ist.  Wiederholtes 
Umrühren  des  Phosphors  mit  einem  erfakcien  Drahte  hat  einer 
lAinliche  Wirkung ,  wie  das  Hineinblasen  von  Luft.  Ein  Schwe« 
feiholz  g^gen  den  so  veränderten  Phosphor  gedrüclst  entzündet 
sich  augenblicklich  beim  Herausziehen.  Ein  solches  Feuerzeug 
hiksich,  wenn  man  dnreh  sorgföhiges  schnelles  Verschhefsen 
mit  einem  guten  8lÖp8et(der,  wenn  er  von  Glas  ist,  mit  Talg 
be»»tnchen  seyn  mufs)  die  Feuchtigkeit  der  Luft  möglichst  ab-  ^ 
hält,  gegen  ein  Jahr.  3)  Auch  kann  man  in  einer  Flasche  fein-* 
gepulverten,  frisohgebrannten  lUik  oder  frischga brannte  Bitter-i' 
erile  n&t  etwas  Phosphor  unter  öfterm  Schütteln  erhitzen ,  bis 
neh  ein  g^bes  pulveriges  Gemenge  gebildet  hat,  welches  sich 
dann  an  das  Schwefelholz  iiän^t  und  bei  der  Beriiiirung  mit  der 
Luft  sogleich  entliammt  4)  Auch  die  Turiner  Kerzen  gehören 
hieft'her.  In  das  sugeschmobeae  Ende  einer  3  bis  5  Zoll  lan- 
gen «od  bb  2  Linien  breiten  Glasröhre  bringt  man  ein  Körn- 
chen trocknen  PJiosphor,  worauf  man  den  mit  Wachsöl  oder 
jN'eikenöl  befeuchteten  und  mit  Schwefelblumen  bestreuten  Docht 
einer  dffisnen  Wachskeree  bis  vom  Phosphor  schiebt ,  dann  den 
Ptiosphor  bis  cum  Sohmelsea  erwärmt,  dae  andre  Ende  sn<* 
gcbmehet  und  die  Röhre  einen  4SoH  unter  dem  Phosphor  mit  ei- 
sern Feilstriche  versieht;  beim  Gebrauche  zerbricht  man  die 
Röhre  an  dem  Feilstriche,  reibt  den  Docht  mit  dem  Phosphor 
einigemal  in  der  Aöhre  hiit  und  her  und  sieht  ihn  dann  heraus, 
woiauf  Entzündung  eintritt*    Wie  'viel  Umstände,  um  einmal 
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^   

Fener  so  habMi!  Udb^thmipt  halieii  «II«  Pho0pli6ffeii€tzeii^  Ao 

zwei  Uebelstände ,  dafs  sie  beim  Gebrauche  einen  unangeneh- 
men Geruch  verbreiten  und  dai&  beim  Verbrennen  des  Phos- 
phon  di«  nicht  ▼ndampfbm  nnd  leicht  schmelzbare  PhofpiMr"' 
ifhm  entsteht,  die  den  dörch  den  Photohor  sn  entsttndeaden 
brennbaren  Körper  leicht  so  iiberziebt,  aefs  lieh  die  EntiSii» 
doog  nicht  auf  ihn  fortpÜanzt« 

Die  wasserfreie  Phosphoisäare ,  wi(7  n3Qn  sie  dumii  Ver*' 
brennen  des  Pbospfao»  in  trocknst  LuCt  ecbilt,  etsehehit  in 
Wiersen  Blocken  in  der  RotbgliAbifce  schm^eod,  in  der WeiCs« 
gliihhitze  verdainpfeiid  j  geruchlos  und  von  starksaiirem  Ge— 
schmackcu  Sie  bildet  mit  wenig  Wasser  ein  glasähniicheSi  leicht, 
•dimelz-  und  Terd^mpiflbares  i^rat^  kiystallisirk  nit  nefar 
' '  Wasser  in  Wasserbetten  Sfiulen  vnd  Mst  sich  In  noch  mebr  nut^ 
griifster  Leichtigkeit  zu  einer  je  nacli  dem  Verhähnisse  syrup- 
artigen  oder  dünnen  Flüssigkeit.  Die  Verbindungen  der  Plios-> 
phorsänre  mit  Salxbasen  schmelzen  in  der  Glühhitze  veischieden 
laiehti .  grflbtentheils  ohne-  weitere  Verttnderang;  nur  wenige 
Msen*  sich  in  Wasser, '  anfiter  bei  Ueberscbnie  von  Phosphor-^ 
sSiire;  dagegen  sind  sie  alle  in  Salpetersäure  löslich.  Die  Phos- 
phorsäure erleidet  sowohl  für  sich,  ab  auch  in  einigen  ihrer 
Salze  dnrch  das  Ooben  eine  besonden  Modiiication;  B» 
nklMgt  sie  erst  nach  dem  Glühen  nnd  WiederanflMen  in  Waesar 
den  Eiweifsstoff  nieder,  und  das  geglühte  phosphorsanre  Natron 
krystallisirt  anders  als  das  nicht  geglühte  u.  s.  w.  ,Man  unter-, 
scheidet  deshalb  too  der  gewöhnlichen  PhosphorsXnra  die  J^f^ 
Pho$phar§ä»re  oder  besser  OUih^Pho9ph9n9$trtim 

Mit  dem  Wasserstoff  bildet  der  Phosphor  zwei  Arten  vno 
J^Jiosp/io)-iuasscr.sh)^fraft f  die  sich  dadurch  unterscheiden,  dafs 
das  eine  unter  den  gewöhnlichen  Umständen  sich  «ciion  bei 
mittlem  Temperatni  en  der  Lnft  entzündet,  das  andere  etat  bei 
hffherev.  Das  leichter  entzündliche^  weldhec  auf  16  Phosphor 
nach  DÜMAS  1 ,  nach  H.  Rose  Wasserstoff  hält,  wird  vor- 
züglich durch  Zusammenbringen  von  rhosphorcalcium  mit  Was- 
ser ,  durch  Erhitzen  von  Piiospkor  mit  Wasser  und  einem  fixen 
Alkali  nnd  durch  Erbitaen  onteipbospborigsaarer  Salze  darge- 
steOt«  Sein  speeifisches  Oewkht  ist  nach  DUmas  s=:  1,761,  neoh* 
Ii.  riüSE  ^  J,147.  Ks  ist  farblos,  ripclit  widrij^  nach  faalen 
Fischen,  verbrennt  ao  der  Luft  mit  lebhafter  tiamme|  in  lierüh-^ 
rang  mit  Saaeiftoi]gas  nnter  heftiger  .Verpofiiing  zn  Phospboiu 
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und  geht,  dem  Ammoniak  analoge,  mit  Hydriodsäure ,  Hydro— 
bromsanre  und  eiaigen  Ciilox-  und  Bxom-Metalleii  feste  Ver« 
l»iadaag«n  «In. 

Dis  Bchwieriger  entsthiillklie  Pho8p1iorwiMertt«»figto  ent-* 

halt  auf  16  Phosphor  sowohl  nach  Ui;MAS  als  uacii  H.  Rose  1^ 
WasserätoiF  (sofern  nach  Letzterm  beide  Gase^  abweichender 
EigeiiBehaften  nogeachtet^  imcIi  demselben  Verhältnisse  zosam- 
ttengeeelst  nad  I  analog  der  gewöhnlichen  vnd  der  Gluh^Phos« 
phorsäure).   Es  entwickele  sich  beim  Eibitzen  des  Hydrats  der 
unteiphobphorigen  Säure  und  entzündet  sich  in  Berührung  mit» 
Luft  und  äaaerstoffgas  bloüsin  der  Hitze,  aui'sex  wenn  man  den 
Lnftdra^k  vennindert,  so  dal«i  wenn  man  dieses  Gas  in  einer 
mit  Quecksilber  gefüllten,  geneigten  ROhre  mit  Sanerstoffgai 
mengt  und  dann  die  Rühre  aufrecht  stellt,  mit  dem  hierdurch 
verminderten  Luftdrucke  Entzündung  und  meist  Zerschmetterung 
der  Giascilhce  erfolgt)  was  mit  dem  leichtern  Verbrennen  des< 
Phosphors  in  verdünntem  Sauesitoffgas  znsammenhibgti  i 
Der  Pboaphor  entzündet  sich  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
in  Chlorgas  und  verbrennt,  je  nach  dem  Verhältnisse  zu  y^n^ 
dtrilialb-  oder  zu  DriUhaih- C/Uorphoap/wr»    Der  erstere  (]6 
Phosphor,  aof  54  Chlor)  -ist  eine  dünne,  Wasserballe  Flüssigkeit 
von  dem  ^peeifischem  Gewichte  1,45t  bei  78®  C.  siedend,  die  in. 
Berührung  mit  Wasser  in  Salzsäure  und  phpsphorige  Säure  zerfallt. 
Der  letztere  (16  Phosphor  auf  90  Chlor)  erscheint  als  eine  weifse^* 
ktfsudliiiisclio»  lücht  vesdampfbare  l\Iaterie  und  zersetzt  sicb- 
mift  Wasser  scbnell  und  nntar  lebhafter  Erbitsung  in  Salssüur« 
nnd  Phosphorsäure.   Die  Verbindung  des  Phosphors  mit  Jod  er- 
folgt unter  starker  ^\  armeentwickelung  zu  einer  schwarzen  oder 
bei  überscln'issigem  Phosphor  braungelben,  schmelzbaren  Masse^ 
die  dnrdi  Wasser  in  Uydriodsäure  nnd  phosfboiige  Sinre  ser- 
setst  wiidU  Z>er  S$hnphotphor  ist  dunkelbraun.  Um  den  S^kw§^ 
fflphüsphor  zu.  bereiten,   erwärmt  man  gelinde  Phosphor  mit 
Sch\¥6felblumen ;  da  die  Verbindung  unter  Feuerentwickeiung 
etiblgt,  wodurch  ein  Tbeil  der  Masse  aus  dem  GcfaTse  geschleu- 
dert werden  kann,  ao  verainigt  man  im  Anfange  mu  kleine  Men- 
gen nnd  überladet  dann  die  entstandene  Verbindung  allmü- 
lig  und  abwechselnd  mit  Phosphor   und   mit  Schwefe!,  Der 
ScbwefeJphosphor  ist  blal'sgelb,  durchsichtig  oder  trübe,  bei 
na^efalir  gleichem  Verhältnisse  beider  Bestandtheile  schon 
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Reiben  entzündlfHir«  Auch  löst  sich  der  Phosphor  sdmell  schon 
in  •!>  seines  Gewichtes  5chwefelkohienstofiP  zu  einer  £irblo8Cii 
Flüssigkeit,  welche  damk  btfeachtetes  und  der  Luft  dargeboten 
BIS  Papier  in  oinigan  Miniittfi  «ntstildet.  Mit  d«n  M«laUa 
Tereinigt  uch  der  Phntplior  in  dtr  HitM  aciiai  Tlieil  unter  leW 
halte r  Fenerentwickelunj».  Die  Verbindungen  des  Phosphois 
mit  Alkalimetallen  sind  braua,  die  übrigen  sind  meistens  me- 
tiUglanaend.  £ntef«  senetsMi  msk  mit  Waaaer  in  AlUt  nad 
Phosphocwaaieratoffgas ;  fast  nBe  vnrlireBnen  beim  EMtw&n  tm 
der  L«u£t  mit  lebhältem  Lichte  zu  phoiiphorsaurem  Me(4lloxjd. 

o, 

Photometer. 

Photometrum;  Photometre;  Photometer;  (von 
das  Licht)  ist  ein  Instrument  zur  Abmessung  dec  jLoteoaität 
des  Lichtes  oder  der  Erleuchtnng« 

Da  das  Ange  nicht  die  Fähigkeit  beeititf  ungleiche  Qwtdm 
der  Krleuchtung  oder  des  Lichtes  gegen  i-nander  zu  vergleichen, 
nach  nicht  die  nach  einander  beobachteten  Intensitäten  von  Liebt 
nit  Sicherheit  als  gleich  oder  unglekhi  sobald  es  auf  geringe  Uo- 
tafschiede  ankommti  su  bes^mmen,  so  ist  au  einer  genauen  pholo* 
metrischen  Vergleiehnn&liut  durchaus  eifoiderlichy  dals  man  da» 
erleuchteten  oder  leuchtenden  Gegenstände  so  anordne,  dafs  sie 
gleichseitig,  oder  wenigstens  sogleich  nach  einander,  beobachl^ 
werden  und  dafii  sie  unter  Umsländeo  beobachtet  weiden^  im 
sie  als  gleieh  erscheinen* 

In  Beziehung  auf  Erlenchtnng  ist  das  hierzu  von  Büügi'eh, 
X^AMBEAT  und  nachher  von  Kumfobd  vorgeschlagene  Verfahrea 
sweckmälsig.  Wenn  nan  die  Erleuchtung  einer  gewissen  Fläch« 
iBCssen  willy  so  muls  aian  daneben  die  Erleuchtung  eines  Lick» 
tes,  das  ummi  als  Mals  ansuwenden  gewohnt  ist,  statt  findea 
lassen  und  dieses  nach  und  nach  in  andre  Entfernungen  bringeiiy 
bis  man  die  durch  dieses  bewirkte  Erleuchtung  jener  Erleuch^ 
tung  gleich  findet;  dann  kanu  man  die  abaumessende  Erieada» 
fang  mit  einem  mreichenden  Grade  tod  Genauigkeit  bestimmeB^ 
2.  B,  üls  so  grofs,  wie  die  Lrleuciitung  durch  die  liamaie  eines 
Wachslichtes  von  bestimmter  Art,  das  aus  zwei  i:'urs  Entfernung 
seine  Strahbn  senkeecht  auf  die  erleuchtete  Ebene  £sUea  lälat^ 
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Divvcm liiiiiBnT  aiig«g«li«ii«  AnordDangi  um  dies«  Verglei- 
olmDg  anstuttfUeD ,  bestekt  dario  |  da&  man  die  von  zwei  Lich- 
tern geworfenen  Schatten  auf  einer  Flache  weifsen  Papiers  auf— 
iaogt.  Ks  aey  CD  eine  verticaie,  mit  gieichförmig  weifsem  Pa-| 
pim  übmogen«  Ebene,  tot  welcher  ein  schmaler  Körper  8 
stoTgestellt  ist.  Wird  nnn  in  einem  dunkeln  Zimmer  zuerst  nnr 
in  L  dasjenige  Licht,  dessen  erleuchtende  "W  ii  kiing  man  bestim- 
men willj  angebracht,  so  wirft  der  Körper  5  einen  Schatten 
naeh.  so  dafs  dahin  von  L  kein  Licht  gelangt;  stellt  maa 
Menof  ein  zweites  lieht  in  1  anf ,  welches  einen  Schalten  des 
Körpers  S  in  A  hervorbringt,  so  erkennt  man  leicht,  ob  der 
Schatten  Aoder  B  dunkler  ist,  und  wenn  1  die  in  allen  ähnlichen 
FlUen  angewandte  Lichtüamme  ist,  so  muls  man  durch  Annähe« 
nmg  oder  Entfeninng  denelb«a  die  Gleichbeit  beider  Schatten 
hervorzubringen  suchen.  Wenn  diese  erreicht  ist,  so  hat  man 
bewirkt,  dafs  der  Schatten  D,  in  welchen  blofs  vom  Lichte  l 
Licht&trahien  gelangen,  eben  so  stark  erleuchtet  ist,  als  der 
Sohetten  A ,  welcher  blofs  von  L  Erlenchtung  erhäh,  und  wenn 
beide  Lieiiter  L  und  ihre  Strahlen  sehr  nahe  senkrecht  auf 
jene  Fläche  fallen  lassen,  so  ergiebt  die  Entfernung  des  zum 
Mafse  dienenden  Lichtes  1  die  Bestimmung  der  Erleuchtung, 
Indem  es  in  10  Pols  Entfernung  nur  ^  der  Erleuchtung  wie  in 
5  Fuh  Entfernung,  in  15  Fnfs  Entfe.  «m^nnr  ^  der  Erlench« 
tung  wie  in  5  Fnfs  Entfernung  u.  s.  w.  -  wirkt  B«i  der  An« 
Wendung  dieses  Pliotometers ,  das  gewöhnlich  unter  Rumford's 
tarnen  angefühlt  wird ,  obgleich  Lahbeiit  sich  schon  einer 
gleichen  Methode  bediente  ^  dürfen  die  Lichtflammen  nicht  allzn 
mhe  stehn,  'damit  nicht  der  den  eigentlichen  Schatten  umge« 
Bande  Halbschatten  eine  Unsicherheit  hervorbringe.  Um  die 
Gleichheit  der  Erleuchtung  mit  Sicherheit  wahrzunehmen,,  müs- 
sen die  Erleuchtungen  gleichfarbig  seyn ,  indem  sonst  das  Ur— 
tlwil  des  Auges  nicht  mehr  die  geliörige  Sicherheit  Uber  die 
GleicMieit  der  tErleuchtvng  behilt«  Indefs  kann  man  in  jedem 
Falle  die  Grenze  der  Sicherheit  dadurch  finden,  dafs  man  1  so 
nahe  heranrückt  y  dafs  die  von  diesem  Lichte  bewirkte  Erieuch- 
fang  als  ein  wenig  zu  stark  erkannt  wird ,  und  dafs  man  1  so 
wnic  entfernt,  bis  man  einen  geringen  Vorzug  der  andern  Er- 
Jeuclitiinf^  bemerkt^  je  geringer  der  bei  diesem  doppelten  Versu- 
ohe  gefundene  Unterschied  der  Eutfernung  ist,  desto  zuverlässi- 
'gez  ist  dai  Unheil  des  Auges  übsr  die  Gleichheit  der  Erleuchtang« 
VIL  Bd.  H  h 
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Auf  ganz  ähnlichen  Prxnci|rf6n  beruht  die  von  Boüguee 
vergeschlagene  LiolitMtsiiog  ^  wo  man  swei  Fliehen  von  voll- 
kommen gleichem  weiÜMm  Pepiero  und  «nch  von  gleicher  Gröbe 
so  aufstellt,  dafs  die  eine  von  dem  Lichte  erlenchtetwirdy  deeaen 

Lichtstärke  man  bestimmen  will,  die  andre  von  dem  Lichte,  das 
man  al«  Mals  zor  VergleiohuDg  anwendet.  Das  letztere  wird 
genähert  oder  entfemti  bis  man  beide  Erienchtungen  als  glmok 
eikennty  und  ans  den  verschiedenen  fintfernongeo,  die  der  eino* 
oder  andern  Beleuchtung  entspredien  ,  wird  die  \  ergleichong 
eben  so ,  wie  vorhin ,  abgeleitet  ^.  Eine  dieser  von  BouGUU 
vorgeschlagenen  ähnliche  Vonrichtong  giebt  Pom&^  an,  Zwnk 
Scheiben  ans  dünnem  Papiere  werden  von  der  Hinterseito 
leuchtet,  und  da  ein  gegen  ihre  Ebene  senkrechter  Schirm  sich 
von  ihnen  bis  zu  den  Lichtern  erstreckt,  diese  aber  sich  an  ver- 
schiedenen Seiten  des  Schirmes  befinden,  so  erhält  jede  der  bei* 
den  Papierflächen  nor  von  eanem  Lichte  her  Erleuchtung*  Die 
sur  Erleuchtnng  dienenden  Liehtflammen  oder  andern  Eiienck- 
tungsmittel  können  durch  angebrachte  Schrauben  mit  ihren  Un- 
terlagen leise  fortgerückt  werden  ,  bis  das  Auge  die  Erieiichtang 
als  gleich  erkennt. 

RiTCBis  hat  diese  Vergleichong  der  Erleuchtong  bei  sei- 
nem Photometer  noch  bequemer  gemacht.  Man  nimmt  zwei  ao» 
demselben  Spiegel  geschnittene  ganz  gleiche  quadratische  Spie^ 
gelscheiben  A  A  C  und  stellt  sie  in  dem  Kasten  D£^  unter  45 
'  Graden  geneigt  gegen  die  Grundfläche^  auf.  Bei  A  F,  A  G  mmi 
swei  nur  durch  einen  sehmalen,  undnrdisichtigen  Streifen  ge- 
trennte Flächen  von  durchscheinendem  Zeuge  oder  gefiJiem 
Papiere.  Will  man  nun  die  Erleuchtung  abmessen  ,  die  voa  ii>* 
gend  einem  Lichte  hervorgebracht  wird,  so  stellt  man  dieses 
Licht  der  einen  Oeffnung  E  des  Kastens  gegenüber,  an  der  w- 
dern  Seite  dagegen  wird  das  zur  Vergleichung  dienende  Liclit 
in  einer  solchen  Entfernung  aufgestellt,  dafs  die  Krleuchtuoa 
beider  Flächen  AF,  AG  als  gleich  erscheint»  Der  Kastem 
ist  inwendig  geschwärst,  damit  nnr  das  vom  Spiegel  reflectiit>9 
Li^t-die  Erleuchtung  bewirke ,  und  der  Versuch  mub  im  diuw 

kein  Zimmer  angestellt  werden. 

Diese  Fhotometer  beziehen  sich  auf  die  Wahrnehmung  glei*>- 


1  PniESTLBT  Geflck.  d.  Optik.  S.  295.  S04. 

2  Brewtter's  Joorii.  of  ScieAce.  I^ew  Ser,  T*  Iii.  p.  28i. 
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eher  Erlencktung ;  aber  auch  zu  Verglei c Im  ng  der  LiehtstS|he| 
sofim  sie  skh  ai«  gaaamaiter  Eiodrudk  auf  das  Auge  xnhnA^ 
mmk  libti  hat  man  Photometef  angegeben«  Dahin  gehört  Wot« 

laston's  Vorschlag,  das  Sonnenlicht  von  einer  kleinen  spiegeln- 
den Gla^ugei  surückwerfen  zu  lassen  und  dieses  Bild,  mit  blo-«. 
hm  Auge  oder  mit  dem  Fernrohre  gesehn,  mit  dem  Bilde  ei« 
ner  lachtftunme  in  Teigleichen.  Das  Bild  der  in  einer  kleinen 
Gleskog^  gespiegelten  Lichtflamme  soll  man ,  nach  WollA'« 
BTOS's  Anleitung,  mit  dem  einen  Auge  durch  eine  Linse  von 
2  2oil  Brennweite  betrachten,  wahrend  man  mit  dem  andern 
Ange  dorch  ein  Femrohr  nacii  dem  Sonnenbilde  in  der  entfern* 
ter  stellenden  JUelnen  Kngel  aieht*  Wo&i.A8vow'8  Zweck  bei 
diesen  Vergleichungen  war  vorzüglich,  den  ^esammten  Glanz 
eines  Sternes  mit  dem  der  Sonne  zu  vergleichen,  und  zu  diesem 
Zwecke  molka  man  am  Tageden  Eindruck  das  Bildet  der  lacht- 
flamme  dem  de»  Sonnenbildes  gleich  tn  machen  suchen  nnd 
dann  am  Abend  den  Eindruck  der  im  Kngelspiegel  gesehenen 
Lichtllaninie  mit  dem  direct  gesehenen  Sterne  vergleichen«  iJe- 
findet  nch  die  jbLugei  vom  Durchmesser  s  B  in  der  Entfeinung 

s  D  vom  Auge,  so  drückt  —  verhaitmlsmärsig  den  scliein« 

baren  Durchmesser  des  Somienbildes  aus  und  der  gesammte 

(B  \2 
)  pro- 
portional ,  Wenn  man  den  acheinbaren  Durchmesser  der  Sonne 
immer  als  gleich  annimmt.  JJiingt  mnn  nun  die  Lichtfiamme  in 
verschiedene  Entfernungen  ==  d,  bedient  sich  aber  immer  der- 
salben  Kngel  imd  lalst  das  Auge  dieselbe  SteUong  einnebmeuf 
MO  veihält  ?riph  der  gesammte  Glans  det  Bildet  der  Flamm« 

-me         Gesetzt  also  das  Sonnenbild  sey  gleich  dem  Bilde  der 
d  * 

in  der  Entfernung  =  d  aufgestellten  Flamme  ,  der  Stern  gleich 
dem  Bilde  der  in  det  Entfernung  =  6  auigesteUten  i^'lamme ,  tp 

B^.d* 

ist  das  Licht  des  Sternes  =i=  ^gpa  ^a^^^""^^^^^*^^^^"*^^""^ 

1  ist.  isach  einigen  Versuchen  nahm  Wollaston  an ,  das 
laicht  des  Sirius  gleiche  einem  Sonnenbilde  in  einer  Kugel  von 
0^1  %oB  Durchmesser  gespiegalt  und  in  210  Fu£i  Entüarnung  ge« 

0  Ol  1 
••ho}  diel»  Müti»  iu  Lieht  desSiiiuss  j^^^ö^O^  IÖI6OOOOOÖO 

'  tti»2 
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(weil  210  Fufa  =  9550  Zoll  sind)  geben ,  oder  wenn  man  «o- 
nimaiti  daCi  aar  die  üäUle  des  Lich^  nAectift  io  lndM 
Lidil  dM  8mu  so  tehwadi,  dab  20000  KüImnwb  Simmim 
Sirius  erst  die  SobM  efsefsen  wMen.  Die  Sonne  würde  lo 
einer  140000ma]igen  Entfernung  hinaus  rücken  müsMOi  umio 
Uchtschwach  zu  erscheinen  K 

Es  Tudiente  wohl  «im  iwUmks  Pröfiuig,  m,ynUum  Ondi 
fibminstimmend  wiederhöhe  Veitneiie  dieser  Art  Ms&llia; 
dafs  man  keine  so  selir  groli-e  Genauigkeit  von  dieser  ftlethod« 

erwarten  darf,  ist  ziemlich  einleuchtend,  und  WoLLASxai'i 

* 

Vanoche  scheinen  diaaaa  aoeh  la  bewoiseii.  Wi«  n»  dn 
Spiegel  das  Heliotrops  aioigamaban  so  dam  Zwacl»^  das  8ea- 

nenlicht  mit  dem  Karseolichta  sn  irergleichen ,  anwenden  kaü% 
habe  ich  im  Art.  Heliotrop  angedeutet. 

Um  den  Claas  verschiedener  ^terna  mit  aaoattder  zu  Ter- 
glaicban»  iiatH>R80HBb  diaMatboda  angewandt,  dnicb  sMi 
ganz  gleiche,  naban  einander  anfgestellte  Telaakopa  sbwedh 
selnd  zn  beobachten.  Man  verkleinerte  die  Oeffnung  cleiieni- 
gen  Teleskops,  in  welchem  der  gröfsere  htera  beobachtet  wod^ 
bis  sein  Licht  so  geschwächt  erschien,  dals  man  ihn  dem  Uci- 
Bern ,  im  andern  Farnrobra  bedbachtaten  Sterne  gleich  sebilslii 
Da  man  dann  aus  dem  Verhältnisse  der  beiden  DurchmeM 
der  bei  den  iieobachtungen  angewandten  Oefibungen  der  Fcfo- 
idhre  das  Varhältnüs  des  von  ihnen  zu  einem  Bilde  Tereioigteo 
Lichtes  kannte,  so  aigab  sich  aina  VaigUdbang  dar  üiiabwirf» 
beider  Sterne. 

Wo  es  Llofs  auf  eine  schärfere  Vergleichung  der  Gleicii- 
heit  des  Lichtes  ankommt,  da  können  Verduokalongsgläsec  Too 
nngieicbem  Gtada  der  Dnrchsichtigkait  dienen ;  parat  filini% 
die  doroh  dasselbe  Glai  nnr  noch  allenfalls  gesehn  werden  k0i- 
nen  ,  sjnd  gleich  hell.  Diese  Vergleichung  setzt  indels,  wenl 
die  Beobachtungen  nicht  unmittelbar  nach  einander  angestellt  wer- 
den I  einen  gleichen  Znstand  des  Anges  und  dar  Luft  Yor«o<t 
vnd  wann  man  sich  gall&rbtar  Gläser  bedient,  mtfcbta  anah  woM 
ein  etwas  ungldchfarbiges  Licht  aweier  Sterne  nicht  ganz  gltick 
durchgelassen  werden.  Das  von  Lami  adiüS  vorgeschia^^t^"^ 
Photometer  giebt  zwar  Abstufungen  des  Lichts  an  ,  jedoch  niciit 
aigantlicb  in  Tarbältnilsmäfsigen  Gradationen.    Es  foastebt  sei 


1  Foß&end.  Aaa.  XVI.  ft^S. 
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Homscheiben  ,  deren  mehrere  hinter  einander  gestellt  werden^ 
lü«  der  leuchtende  Gegenstand  unsichtbar  wird,  und  statt  der, 
HorowiieibeD  kenii  men  sich  «ach  anderer  ähnÜcher  Körper  ba-> 
dient n.  .Ginge  nnn  in  jeder  Scheibe  ein  gleicher  AnHieil  de« 

noch  übrigen  Lichtes  verloren,  so  könnte  die  iingleicJie  Anzahl 
der  Scheiben  in  verschiedenen  Fällen  als  ein  wirkliches  Mafi 
de»  Lichte»  dienen  ;  eher  bei^der  Ungleichheit  derHonwcfaeiben 
ist  einer  eolchen  Rechnung  nicht  sehr  streng  »u  trauen^  und 
selbst  über  den  immer  gleichniilfiiigen  Lichtverlast  bei  dem 
Durchgange  durc-h  jede  Hornscheibe  müfsten  noch  erst  genauere 
V'enuche  angestellt  werden  ,  da  es  ziemlich  sicher  i«t|  da£s 
die  ^Kler  emichten  Scheiben  nicht  in  eben  dem  Mafse,  wie 
die  ersten 9  das  Licht  schwachen.  LjiMrAniua  fand  bei  seinen' 
Versuchen,  daCs  80  Homscheiben  ausreichten,  die  Sonne  zu 
verdecken ,  dafs  ungefähr  tiO  bis  65  Homscheiben  das  Liciit  des 
bettem  Himmels^  selbst  bei  der  heitersten  Luft,  nicht  mehr  er» 
liennen  Helsen«  dals  eine  Talglichtfiamme  36  Scheiben,  der- in 
Sauerstolfgas  brennende  Phosphor  US  Scheiben  forderte ,  um 
unsichtbar  zu  werden*.  Genauere  Untersuchungen,  wie  hier 
die  wahre  Lichtstärke  mit  der  Anzahl  der  Scheiben  in  Verbin-» 
dnng  steht,  scheinen  niclifc  angestellt  worden  su  teyn« 

Wie  des  ven  Lisi.ii  angegebene  Pholometer,  welches  ei- 
gentlich ein  DiiFerpntialthermometer  ist  und  die  Lichtstärke  nur 
mittelbar  durch  die  erregte  Wärme  aogiebt,  eingerichtet  isr,' 
giebt  der  Art»  Digkrm^Ujdth/mrmom»Ur  an«  Ick  bemerke  da* 
lier  hier  nur,  dafs  nach  LiSLife's  Versuchen  die  Wirkong  ei- 
ner Lichtllamme  auf  dieses  Instrument  den  Quadraten  der  Knt— 
fcrnung  umgekehrt  proportional  gefunden  wurde.  Hiernach 
berechnet  ar,  da  in  2  Zoll  Entfernung  die  \yirkung  einer  Licht- 
flamme  6  Grade  betrug ,  dale  diese  in  4  Fufs  Entfernung  nur 
^  Gr.  betragen  würde;  aber  in  4  Fnfs  Entfernung  ist  din 
scheinbare  Gröise  der  Lichtflamme  der  scheinbaren  Gröfse  der 
Sonne  gleich,  und  da  das  nicht  durch  die  Atmosphäre  ge- 
•chwächte  Sonnenlicht  das  Photometer  um  125  Gr«  würde  stei- 
gen machen,  so  ist  das  Sonnenlicht  12000  mal  so  stark,  als  das 
Licht  jener  ^Vachske^ze ,  d.  h.  ,.sagt  Leslie,  ein  l'iieilchen 
der  Sonne  von  kaum  ^  Zoll  Durchmesser  würde  so  viel  Licht 


1   LAi»4on»  Beitrage  scr  Atmesj^hSrologie.  .Fkelberg  1817«  S« 

164«  und  Scbwei^g.  Joura«  XL  861* 
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Terbreke»,  als  12000  Wadttkefien  K  Woii.ASTOi's  ttnd  Boo- 

Gi  KU's  Versuche  gehen  das  Sonnenlicht  noch  stärker  an,  indem 
5500  Kerzenilamnien  in  1  Fuls  Entfernung  dem  Sonaeniichte 
gleich  erlenchUD  sollen,  eine  Bestimniangt  die  tos  der  GUidi- 
heit  der  Sohetten  lier<;f  leitet  ist^.   Bockmä»  fühmt  die  grollt 

Empfindlichkeit  dieses  Lcslie'schen  Photometers,  konnte  abcf 
bei  melirern  Instrumenten  keine  vollkommene  Uebereiii»timmuog 
erhalten  K 

RiTCHiK  hat  dieses  Photometer  wesendich  virvoUkoniBiiar. 
Er  drückt  den  Grandsatz,  auf  dem  es  beruht,  so  ans,  ddb 

gleiche  Volumina  Luft  durch  gleiche  Lichtmengen ,  die  du m 
die  Absorption  an  schwaraen  Flachen  Wärme  hervoibringrn^ 
gleich  stark  ausgedehnt  werdeti.   Statt  der  Kugeln  auf  dem  Di" 
Isrentialthennometer  Lbsi.ie'8  bringt  er  swei  niedrige,  lAn 
weite  Cylinder  von  ZJnnblech  an  (von  wenii^stens  2  Zoll  Durdh 
messer  und  0,25  Zoll  Höhe,    aber  liebet  von  10  bis  13  Zoll 
Durchmesserund  etwa  1  Zoll  Höhe},  die  an  der  hiotero  ^ta 
durch  eine  kreisfönnige  ünnerno  Bodenplatte  geschlossen  fis^ 
•n  der  vordem  Seite  aber  durch  ein  sehr  dünnes  und  gleicUH^ 
miges,  vollkomoien  durchsichtiges  Glas  das  Licht  einlassen,  lo 
der  Mitte  des  Cylinders  ist  eine  Kreisscheibe  von  geschwärsl«« 
Papiere  den  (Lichtstrahlen,  die  durch  das  Glas  einfallen,  anig»- 
jetst.   Die  beiden  Cylinder  sind  so  an  einander  befestigt,  ^ 
'die  Glasfläclien  nach  entgegengesetzten  Ilichtungen  gekehrt  sind, 
und  stehn,  während  sie  sonst  überall  vollkommen  luftdicht  sioiii 
mit  einer  gekrümmten  Glasröhre  .  so  wie  die  Kugeln  de«  Uy 
lie'schen  J^ifierentialthermometera  in  Verbindung.  Die  Rtfiu^ 
deren  beide  an  die  Cylinder  sich  anschliefsende  Enden  eiw- 
tertsind*,   enthalten  etwas  gefärbte  Schwefelsäure,  und  es 
offenbar,  dala  diese  von  der  Seite  mehr  weggetrieben  wird,  ^^'^ 
die  Erwärmung  der  Luft  in  den  Cylindern  die  Expinsivkraü 
4er  Luft  verstärkt.   Um  xu  prüfen,  ob  beide  CylindoE  in HtB* 
III  I     ■  III  — 

1  Leslie^«  kurae  Naobricht  von  Vcrt.  and  Instr«,  die  lieh 
da»  Terhalteu  der  hait  aar  W&rme  beaieha.    Ueben»  Toa  Brisd^ 
I^eipz.  Xm.  S.  66« 

2  Pog^jend.  XVI.  ^ 

4  Dieaet  nur  deswegen,  damit  die  vielleicht  einmal  sehr  d^^^ 
^em  eineo  Sade  getriebene  FliUsigkeit  niekt  sogleich  ia  das  Xia^' 
eylioder  eintrete. 
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sieht  auf  die  Durchlassung  des  Lichts  durch  das  Glas  und  auf 
die  ErwäriDUDg  durcii  das  schwarz«  Papier  gaos  gleich  sindly 
ttelh  num  das  lastram«»!  zwischen  iwei  Lichteni  tnf  und  Tsr- 
adiiobt  «s  swischen  dan  Lichtern ,  bis  die  Flossigkeit  genau  die 
Stellung  einnimmt,  die  sie  vor  dem  Versuche  einnahm;  dieses 
Ist  die  Stellung ,  wo  beide  Lichter  gU^cit^  Wirkung  hervorbrin» 
gen«  Man  dreht  nun  das  Instmesent  um ,  ohne  es  dem  einen 
oder  dem  andern  Lichte  zu  nüberUf  und  da  sonach  die  Einwir-» 
koDg  der  Lichter  auf  beide  Cylinder  vertauscht  ist,  so  sind  diese 
einander  gleich ,  wenn  auch  jetzt  noch  die  Flüssigkeit  in  eben 
dem  Stande  verharrt. 

Die  Anwendung  des  Instruments  ist  verschieden  von  der 
von  LiSLii  angegebenen.  Es  wird  nämlich  nicht  blos  die  eine 
Seite  dem  zu  piafenden  Lichte  ausgesetzt,  sondern  auch  der  an- 
dern Seite  ein  als  Mafs  dienendes  Licht  gegeniibergestelh.  Man 
sucht  dann  die  Entfernung  des  zweiten  Lichtes,  bei  welcher  die 
Flüssigkeit  die  Stellung  behält ,  die  sie  vor  dem  Versuche  hatte 
oder  die  bei  gleicher  Erwärmung  an  beiden  Seiten  statt  fand« 
Dafs  so,  wenn  man  immer  dieselbe  Lichtflamme,  in  verschiede- 
ner Entfernung  aufgestellt,  als  Vergieichungsmittei  anwendet, 
Grade  der  Einwirkung,  also  Grade  des  Lichtes,  bestimmt  werden^ 
läftt  sich  leicht  einsehn. 

Das  Instrument  ibt  bei  zureichender  GrÖfse  so  empfmdlicb, 
dafs  eine  30  Fufs  entlerot  der  einen  Glasscheibe  gegenüber  auf- 
gestellte Licbtflamme  es  schon  cum  Steigen  bringt.  Bringt  man 
vier  Lichtflammen  in  der  einfachen  und  eine  Lichtflamme  in 
der  halben  Entfernung  den  entgegengesetzten  Glasscheiben  ge- 
genüber an  ,  so  bleibt  die  Stellung  der  Flüssigkeit  ungeändert. 
Stellt  man  zwei  Gasflammen,  die  bekannte  Gasmengen  in  gleichen 
Zeiten  verzehren,  den  beiden  Cylindern  so  gegenüber,  dafs  die 
Einwirkung  von  beiden  Seiten  gleich  ist,  so  findet  man ,  daib 
die  verzehrten  Gnsmengcn  den  Quadraten  der  Abstände  propor- 
tional sind.  Wendet  man  die  beiden  Glasscheiben  nach  ent«» 
^egengesetzten  Puncten  des  Himmeb ,  so  ergiebt  sich  der  Un«- 
terschied  des  von  diesen  Gegenden  der  Atmosphäre  reflectirten 
leichtes.  Dafs  man  jede  andre  Ton  der  einen  Seite  her  einwirkend» 
Erwärmung  sorgfaUig  vermelden  müsse,  versteht  sich  von  selbst. 
Damit  aber  nicht  seitwärts  stehende  Gegenstände,  die  nicht  auf  die 
Classcheibe  Lichtstrahlen  oder  Wärmestrahlen  senden ,  sondern 
bloÜs  auf  die  Seitm  dcsZinncylinders  oder,  auf  den  nndorehaich-* 
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tigcn  Boden,  nachtheilig  erwärmend  einwirken,  «ind  die  Zinn- 
pUtten  ToUkommen  poUrt  «ad  waifan  deh«r  «Ue  sekwäitt 
zudringende  Wärme  zuriiek^. 

P  Ii  o  t  0  m  e  t  r  i  e. 

Photonietria  i  Photometrie  j  Photometrj.  I^^e 

Lehre  von  der  Ahmessung  des  lachles. 

'     Einzelne  Versuche,  Vergleichungen  über  die  StSfle  d» 
Lichtes  zu  erhalten,  sibd  schon  in  ziemlich  früher  Zeit  angestellt 
worden ,  indem  u  B.  Hutohbhs  das  Licht  des  Sirius  mit  dem 
Lichte  der  Sonne  zu  vergleichen  suchte  und  Auzoirr  die  Ei- 
leuchtung  durch  die  Sonne,  wie  sie  auf  andern  rianeten  suit 
finde,  danteilte.    Uotshivs  bediente  sich  %xl  jener  Verglo- 
ehting  eines  Rohres,  dessen  kleine,  mit  einem  mikroskopisctiis 
Giafikügeichen  versehene  OefFnnng  nur  den  276(34sten  Thfil 
der  Sonnenscheibe  zeigte;  da  die  Sonne  dann  dem  Siiius  gleidi 
erschien ,  so  gründete  er  anf  diesen  Versuch  Schlosse  übet 
Entfernung  des  Sirius.    Aüzout  wandte  seine  grofsen  Objedlf- 
gläser  daza  an,  weilse  Flächen  ungleich  stark  zu  erleuchtea, 
ttnd  indem  er  diese  Erleuchtung  derjenigea  gleich  mechte,  die 
der  Entfernung  des  I\Iercurius  oder  des  Saturn  von  der  Sooiü 
entsprechen  mülste,  suchte  er  die  Erleuchtung  dieser  Planeten 
durch  die  Sonne  nachzubilden.    Celsius  ist  wohl  der  cmei 
der  unter  dem  Namen  Lucim§l€r  ein  freilich  sehr  unvollkomaf 
nes  Mittel,  die  Erleuchtung  zu  messen  ,  angab.    Er  hatte  nao-' 
lieh  feine  Kreise  aufgezeichnet  und  bestimmte  die  Entfernung  (i<i 
Auges»  in  welcher  diese  bei  ungleicher  Stellung  des  erleuchtend« 
Lichtes  noch  deutlich  gesehn  wurden  2.  Diebes  Photometer  giftl 
zwar  einige  merkwürdige  Vergleichungen  zwischen  Erieuchtui^ 
und  der  zum  deutlichen  Erkennen  nathigen  Stellung  dee  hn^ 
es  ist  aber  keineswegs  für  ein  eigentliches  Photometcr  ansofifcft 
Eben  das  gilt  von  Nxcon^d  Photometer,  das  genau  auf  eben 
Anordnung  beruht^* 

BouoüEE  hat  zuerst  die  Photometrie  recht  eigentlich  «i^ 
senschaftlich  zu  behandeln  angefangen«    MAUtAZ^s  üemexii'^ 


1  rhil.  Trans.  1825.  p.  141. 

2  llist.  d«  l'Acad.  de  Paris  1735.  p.  7. 

3  Aanale«  de  Chiin.  et  Pfajs.  HL  10^. 
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gm  Ob«  dw  y^MIkiib  dw  StXifce  dbt  fietmeoltohtet  tm  ttng«- 
•tfii  mijl  kfirsesten  Tage  ▼•rtiil«btmi  ihn ,  diesen  Gegenstand 
vorzuDehmeDy  und  er  stellte  seine  Untersuchungen  zuerst  in  ei- 
nem kkinan  Werke  ^  mid  nachher  ia  einer  grO&m  VoUstä»- 
digkeit  in  eeioem  DraM  ^opüqm  a»r  la  gradaiim  d$  ia  ia^ 
miire  dar,  welches  Werk  erst  1760  nach  des  Verfassers  Tode 
Yoo  LACikiLL«  herausgegeben  wurde*  Um  eben  die  Zeit  ei^ 
idiien  Lambertis  pkoiom^iriaß  sip§  de  mm§ura[Iumini9 ,  eo*» 
lorum  et  umbrae  (Augustae  Vindel.  1760),  ein  Buch,  das  die 
Photometrie  sehr  vollständig  und  mit  der  voiikomffiensten  aui>» 
thematischen  Schärfe  nnd  £legan9  abhandelt* 

'  Diese«  Buch  enthüit  systematisch  fast  alle  wichtige  Gegen« 
stände 9   die  in  der  Photometrie  betrachtet  werden  müssen» 
Lambmt  redet  nämlich  xuerst  von  der  Erienchtang  dnreh  ge» 
sadlinig  fortgehende  ^Lichtstrahlen  nnd  lehrt,  wie  man  sich  tom 
den  Hauptsätzen  überzeugen  kann,  dafs  die  Erleuchtung  sich 
umgekehrt  wie  das  Quadrat  der  Entfernung  und  wie  der  Sinus 
des  Einfallswinkels  gegen  die  erleuchtete  Ebene  Terhält,  femet 
dafs    die  Erleuchtungskraft  und   die  Erleuchtung  selbst  nacli 
Terhältnils  des  Sinus  des  Emanationswinkeis  abnimmt^.  Diese 
Principien  werden  dann  auf  einselne  Fälle »  wo  die  Erleuchtung 
durch  Körper  oder  Flächen  von  bestimmter  Figur  bewirkt  wird, 
angewandt.     Die  zweite  Äbtheilung  handelt, von  dem  durch 
Iraotpareiite  KUrper  durchgelassenen  Lichte  nnd  Lambiet  sucht 
hier  Sil  bestimmen,  wieviel  Licht  an  der  ersten  Oberfläche, 
tvieviel  an  der  «weiten  Oberilache  durch  Zurückwerfung  ver- 
Lotsn  geht  und  wieviel  endlich  durch  die  unvollkommene  Un-> 
dofchsichtigkeit  des  Glases  aufgehalten  wird  K   Die  Anwendung 
äuf  das  durcli  Linsengläser  durchgehende  Licht  und  auf  die  Er- 
Eeachtong,  welche  jenseit  derselben  durch  ein  in  bestimmter 
satfemnng  aufgestelltes  Licht  hervergebracht  wird,  echliefst 
^ch  hieran  an.    Der  dritte  Theil  handelt  vott  der  Zorückwer-» 
ang  von  undurchsichtigen  Körpern,  vorzüglich  von  Spiegeln. 
>ie  Quantität  des  hier  zurückgeworfenen  Lichtes  wird  durch 
ergleichung  der  hervorgebrachten  Erleuchtung  bestimmt  und 
mch  für  üürfer,  die  keiue  Sfie<^ei  sind,  wird  die  Menge  des 


1  Essai  d'optique.  Paris  1729. 

2  S.  Art.  Erleuchtung  Bd.  HI.  S.  1146. 

S   6«  die  Art.  Duroh^UhügMt  and  ZwnUhp$rfun$  du  lAchia, 
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wirklich  zurückgeworfenen  Lichtes  mit  der  Lichtmenge ,  welche 
die  Fläche  erhalt,  verglichen  nnd  dadurch  dieWei(iM(a/6M^o)da 
Flüche  besdmmt^^  Der  vierte  Theü  beichäfitlgt  eich  mit  dem 
Ein  drucke  eof  dae  Auge  oder  mit  dem  scheinbaren  Glatise«  Hier 
wird  die  Erleuchtung  bestimmt,  welche  das  im  Auge  dargestelhe 
Bild  des  Gegenstaodes  erhält.    Wenn  man  von  dem  V^erluste 
an  Lichtf  den  die  unvollkommene  Durchsichtigkeit  der  Fendi- 
tigkeiten  im  Auge  und  den  die  Zamckwerfung  an  den  Oberfia* 
clien  hervorbringt ,  absieht,  so  ist  jene  Erleuchtung  theils  dem 
absoluten  Glänze  des  Gegenstandes,  theils  der  Gröfse  der  Oeff— 
Bung  der  Papille  proportional.    Hierauf  gründet  sich  der  Satf| 
^tls'diB  g€0Ätn0  M$liheiif  die  scheinbare  Intensität  des  Lichtesi 
nicht  von  dem  Abstände  des  leuchtenden  Körpers  abhängt*. 
Der  fünfte  Theil  handelt  von  der  Schwächung  des  Lichts  in 
der  Atmosphäre ,  von  dem  Grade  der  Erleuchtung ,  den  die  At- 
mosphäm  selbst  hierdurch  erlangt ,  oder  der  Helligkeit ,  mit 
welcher  sie  selbst  wieder  die  £rde  erlenchtet;  endlich  voo  der 
Erleuchtung,  die  uns  durch  die  Dämmerung  zu  TJieil  wird'. 
Der  sechste  Theil  ist  einer  Anwendung  auf  die  Erleuchtung  des 
Mondes  durch  die  Sonne  and  der  Venus  durch  die  Sonne  ge- 
widmet.   Es  wird  sodann  die  £rleachtong,  welche  die  Erde 
vom  Monde  empfängt,  mit  der,  welche  sie  von  der  Sonne  er- 
hält, verglichen^  und  die  Zeit  des  gröfsten  Glanzes  der  Venus 
bestimmt^;  endlich  wird  gezeigt,  wie  Beobachtungen  eines 
Planeten,  der  einem  Fixsterne  gleich  erscheint,  wa  Vergleichon- 
gen  des  Glanzes  der  Fixsterne  mit  dem  der  Sonne  fuhren.  Der 
siebente  Theil  ist  der  Vergieichuiig  des  von  farbigen  K>";rpera 
ausgehenden  Lichtes  gewidmet,    und  endlich  wird  noch,  kurz 
,  von  der  Erleochtnng  gehandelt,  die  durch  den  Glans  des  Him- 
mels in  denjenigen  Gegenden  einer  Fläche  statt  findet,  welche 
in  Beziehung  auf  die  Sonne  beschattet  sind. 

Diese  Inhalts- Anzeige  giebt    ungefähr  eine  vollsrandi^e 
Uebersicht  aller  hierher  gehtirigen  Lehren.   Mehrere  derselbon 


1  8.  Art.  Erliuehtung  Bd«  HI.  8.  1966.  mid  Art  TMehmafuni 

t  8.  Art.  LUHu  Bd.  TT.  8.  28i. 

S  S.  Art.  Dämmtrun^  Bd.  IL  8.  877. 

4  S.  Art.  Erliuehtung  Bd.  lU.  S.  116L 

^  S.  Art.  Fmut* 
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suche  theils  begriindet,  theils  erläutert  worden,  namentlich  die 
Lehre  von  der  Zurückwexfung  des  Lichtes,  weiche  an  undurch-  ' 
sichtigen  nnd  durchsichtigen  Körpenii  an  spiegelnden  und  nicht 
spiegelnden  Oberfl&chen  statt  findet  n.  s«  w« 

In  neuerer  Zeit  sind  die  Versuche  über  manche  der  er- 
wähnten Gegenstände  wiederholt  und  vervollständigt  worden. 
Namentlich  hat  Rumford  Versuche  über  die  Erleuchtung  durch 
unsere  gewöhnlichen  Lichtflammen  angestellt  und  ihre  Licht« 
stärke  mit  dem  Verbrauche  des  Brennmateriels  in  Vergleichung 
gestellt,  RuMFüHT)  und  Her  seit  el  haben  über  den  Lichtver- 
lust bei  der  Zurückwerfung  des  Lichtes  von  MetaiUpiegeln  und 
beim  Durchgänge  durch  Glaslinsen  Versuche  angestellt;  aus  die« 
sen  Versuchen  nnd  ans  der  Berechnung  des  im  Bilde  des  Spie« 
gelteleskopes  vereinigten  Lichtes  hat  Heaschel  die  Liciustärke 
seiner  Teleskope  berechnet.  Der  jüngere  Herschkl  hat  Uber 
den  Lichtrerlust  beim  Durchgange  durch  farbige  Gläser  Ver- 
suche atigestellt  ^.  Und  so  hat  man  auf  ähnliche  Weise  mehrere 
Zweige  der  Photometrie  bereichert.  Eine  eigene  photometrische 
Untersuchung  macht  die  Polarisirung  des  Lichtes ^  n^lthlg,  in-^ 
dem  polarisirtes  Licht  weder  bei  der  Zurückwerfung  noch  beim 
Durchgänge  eben  den  Gesetien  folgt  |  die  Lakbiat  und  Bou« 
ovxA  entwickelt  haben, 

Lehrbücher,  welche  die  Photometrie  allein  behandeln, 
sind  neuerlich  wohl  nicht  erschienen,  sondern  sie  wird  als 
Theil  der  Optik  vorgetragen;  Karstbv  hat  ihrindela  den  ganzen 
8teD  Theil  seines  Lehrbegriffes  allein  gewidmet. 

Pho  tosphär 

Unter  diesem  Namen  kündigte  Pastobw  eine  schwacb 

sichtbare  Erscheinung  an,  die  in  guten  Achromaten  als  das  Bild 
dter  Planeten  umgebend  gesehn  werde.  Nach  seiner  Meinung 
%Mt  dieses  eine  wirkliche  Lichtkngel|  welche  die  Planeten,  na- 
mentlich die  Venns»  den  Jupiter  und  den  Saturn  nmgiebt,  Ale 
Beweis,  dab  diese  die Plsaeten  umgebende  Erscheinung  ein 


1  G.  XLV.  ML  XLTI.  825»  KnscBBir  vom  Uchte  &  2Ht  dar 
diMtschen  Ucbeft. 

t  8.  Alt.  PelerMnmf  « 
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wrkUcher  Gegenstand  sey,  führt  Pastorff  die  ErfahroDg  ta| 
dafs  sehr  feine  teleskopisdie  Sterne  beim  £intrittft  in  diew 
liehtsphäre  sich  dem  Aoga  entziehu;  ab«r  «r  tiiadadil»  dibd 
nicht,  ddüi  jedes,  wenn  gleich  matte,  Licht,  hlob  damiB,  weil  es 
unser  Auge  trilTl ,  dasselbe  minder  fähig  macht,  kleine  Gegeo- 
itiinde  zu  sehn ,  uod  dais  dieser  Beweis  daher  nur  die  Existeos 
eines  Lichts^bimmets ,  nicht  aber  di«  Bxistens  einei  die  YtuM 
imd  andre  Planeten  umgebenden  Materie  bewme  K 

Es  leidet  wohl  keinen  Zweifel,    dafs  diese  PhotospWiie 
nichts  anders  ist,  als  eine  optische  Täuschung.  KusowsKi 
fand  nicht  blofs  den  Jupiter  und  Saturn ,  sondern  auch  Suiii^ 
Bigel  und  Capelle  von  einer  solohen  Pliototphäre  omgebeD,  und 
bei  alten  diesen  WetthUrpem  erschien  sie  von  50"  HalbmesMC 
in  Zeit,  wenn   ein  und  dasselbe  lernrolir  angewandt  wurde. 
Daüs  diese  Beobachtung  der  Meinung,  man  beobachte  hier 
neu  wirklichen  Gegenstand,  gans  entgegon  a«y,  erhdlt  W 
selbst.    Nach  Küiowskt's  Meinung  entsteht  dieser  Uofal- 
Schimmer  bei  hellen  Sternen  daher,  dafs  etwas  Licht  von  dfct 
innern  Hohlfläche  des  biconvexen  Objectivg^ases  zuriickgewtr» 
f en ,  dann  von  der  Vorderfläche  theilweise  abernaab  surüslif^ 
wörfen  wird  und  so  in  das  Auge  kommt.    Ob.diose  ErUtinui^ 
die  sehr  viel  für  sich  hat,  vollkommen  richtig  sey,  ist  von  eini- 
gen Beobachtern  noch  als  unentschieden  angesehn  worden  ;  aber 
folgende  Beobachtung  von  ILuvowskt  widerlegt  wohl  dieOb- 
jectivität  der  Erscheinung  gans  voUkommeo.    KoMOwan  bl» 
obachtete  den  Jupiter,  indem  dieser  im  BegrüF  war,  hinter  ein 
entferntes  Dach  zu  treten,  und  er  aciiiete  nun  darauf,  wie  hi«i 
.die  Photosphäre  verschwinden  werde;    er  überlegte  nämlich 
richtig  I  dafif  eine  wirkliche  Umgebung  dem  Jupiter  sich  ntfikt 
und  nach  hinter  dem  entfernten  Gegenstande  verbergen  musstj 
wogegen  ein  im  Fernrohre  erzeugter  Glanz  so  lange  sichiba 
bleiben  muFste ,  als  das  lacht  des  Jupitar  auf  das  Objectiv  ^ 
aber  auch  nicht  länger«    Das^  Letstere  gesokah»    Dia  Pkole- 
sphSre  seigte  sich  deutlich  pbt  dem  dunkalii  Gegenstände,  m 
lange  Jupiter  noch  Strahlen  auf  das  Objectiv  sandte,  und  sie 
war  ganz  verschwunden,    als  das  Licht    des  Planeten  niclit 
mehr  das  Objectiv  erreichte;  die  auf  den  Ikellen  Himmel  pif^ 
dne  Seite  versohwaod  schon  |,  ab  Jupiter  nui  em  sunt  Tb^ 


1   Aatroo.  Jahrb.  18^.  S.  157.  m.  lö^.  S, 
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Tffdeclit  war,  wahrend  die  onf  dem  dttnkeln  Grnnde  schöner 
sichtbare  üälite  (die  .por  denk  /Jause  sichtbare  Hälfte)  erst  ver<« 
iehwttDd,  1^  Jupiter  uctk  Terberg^,  Man  sieht  diese  Photo-» 
sphUre  mm  in  FermOhren,  deren  Obiectire  so  ▼oUkonnen  po« 

IjLrt  und  so  frei  von  allem  auf  der  Oberfläche  des  Glases  zerstreu- 
ten Lichte  sind,  dals  gar  keine  durch  zerstreutes  Lieht  heiTOK«« 
gvbnobte  £rheUof^  de«  öahfeldes  statt  findet« 

Der  jüngere  HsasoBBL  beschreibl  lümliehe  EnchsinwigUy 
die  sich  bei  300  Ws  400aiaKger  VergrOfserang  bei  Fixsternen 
zeigen.  Da  nämlich  erscheint  der  Fixstern  rund  wie  ein  Planet 
mad  mit  swei  oder  drei  abwechselnd  heilen  nnd  dunkeln  Rin^ 
gm  iiingebeni  die  an  denBXndem  etwss  gefürbt  ersoheineito 
HcBSCBti«  erkürt  diese  Ersekeinungen  sns  Inter^srensen.  Im 
wahren  Brennpuncte  kommen  die  Lichtstrahlen  alle  in  gleichem 
ZMtsndeaDy  aber  seitwärts  vom  Brennpuncte  tieüen  ötrahlea 
T<m  der  einen  Seite  des  ObjectifTS  so  mit  Strahlen  yon  dei  an« 
der»  Seite  des  Objeetivs  snsammen,  daft  sie  in  einer  gewisseiv 
Entfernung  eine  negenseitige  Zerstörung  des  Lichteindruckes,  ia 
einer  doppelten  Entfernung  eine  Verstärkung  desselben  bewir- 
lunSf  so  wie  es  dis  ßiiüirungen  von  den  Interferenzen'  aneh  ia 
udem  Fälien«  ergaben.  Wie  sieh  diese  Lieht -Erscheinnng 
ändert,  wenn  man  ein  Diaphragma  mit  mnder  oder  mit  drei-«» 
eckiger  oder  anderer Oe^aung  anbringt^  hatHiüSCHSi«  umstand-» 
IMk  hesduicben^r  A 

■ 

Physik* 

Naturlehre^  Naturkunde,  Naturwift-^ 

scnschafty  Naturphilosophie;  Physica,  phy^ 

micmy  philosophia  mUuralis}    Physiquej  Naiifral 

JPhilosophy, 

Unter  Physik  {Bm^la  fpvaiit^  oder  schlechtweg  ^voim)) 
oderNatnrleluro,  welcher  deotsche  Ausdruck  mit  jenem  gleich«- 
be deutend,  aber  noeh  genauer  beseichnend  ist^  Terstehl  man  div 
X^eiire  von  der  Natur  oder  den  Unterriciit  über  dieselbe,  und  zur 


1  Aitr.  Jahrb.  1825.  8.  SSI  1896.  8.  208, 

St   S.  Art.  Interferenz  Bd.  V.  8.  770  C 
3  Il&iLfciui*  roB  Licht«  768^778. 
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Bestimmung  dessen,  was  durch,  diese  Ausdrücke  bezeichnet 
Warden  soU;  darf  daher  Uols.die  Badeutuog  des  Wortes  JSaUir 
»Mher  angegeben  werden.  Diesev  letstere  Aoadmck  bexetdiast 
aber  den  Inbegriff  der  gesammten  Aufsenwelt,  und  zwar  nicht  . 
biofs  das  sinnlich  Wahrnehmbare,  das  Materielle,  l&tfipetlidis^ 
•oiidwii  auch  diejenigen  Ursachen  der  mannigfdtigen  VarSade» 
run«^en  y  die  man  Kräfte  zu  nennen  pflegt  ^  und  diesem  Ganzen 
ateht  dann  das  Geistige  oder  die  Gaisterwelt  entgegen. 

Auf  den  ersten  Blick  scheint  es  nicht  achwimg,  d&Bse 
den  Gebiete  der  Wissenschaften  ab  wesentlich  von  einander 
verschieden  zu  trennen ,  allein  die  Geschichte  hat  gezeigt^  dals 
£eses  nicht  alleseit  geschah  nnd  daher  ao  leicht  nicht  seyi 
kann«  In  deH  froheren  Zeiten  fabt»  man  nämlich  den  fumn 
Inbegriff  alles  Wissens  unter  dem  gemeinschaftlichen  IVamea 
Philosophie  zusammen,  wobei  jedoch  die  Chyiik  von  dar  Meta- 
physik durch  die  ariatotelische.  Schule  getrennt  wnrde;  Ent  wet 

Cautesius  r^ewöhnte  man  sich,    das  geistige  lieben  vom  Ktr- 
f  exiichen  und  Materialien  streng  zu  sondern,  bis  in  den  neue« 
Stell  Zeiten  Some&i^iv»  nnd  die  Anhänger  der  NatnrphüosofhM 
(nach  der  später  von  einigen  philosophischen  Schulen  in  Deutsch- 
land festgesetzten  Bedeutung  dieses  Woldes)  alle  Gegenstand? 
des  menschlichen  Wissens  wieder  zu  vereinigen  anofaten^*  fia  , 
'  ist  jedoch  in  mehr&cher  Hinsicht  von  grttbM  Wichtigkeit ,  dia 
Naturleiire  durchaus  auf  die  Grenzen  einer  Erfahrungswi&sei^ 
Schaft  zu  beschränken,  alles  davon  auszuschliefiien ,  was  snCHf  i 
denaelben  liegt,  inshesondero  aber  dia  Natnrforschnng  niclift  Ul  - 

in  das  Gebiet  des  Glaubens,  namentlich  des  religiösen,  amzx* 
dehnen*  Das  Wesen  des  I^aturstudiums,  xuglaich  aber  dim  sah^ 
reichen  Anwendungen  t  welche  man  von  den  athaltaneis  Reaal>  { 
taten  «u  machen  veranlafst  wird,  bringen  es  mit  sich,  dal^  hici-  ■ 
bei  eine  durchaus  freie  jborschung  statthnden  muis;  nicslita  daif 
für  ausgemacht  gehen,  was  eines  atrengeii  Beweise^  msmmffl^ 

Insbesondere  in  allen  denjenigen  Thailen,  die  —  lathcmai 

sehe  Beiian diu ng  erfordern;  es  mufs  ferner  erlaubt  seyn^  ledea 
noch  so  bnge  bestandenen  Satz  anjuigraifan,  sobald  ein  wokkg 
Angriff  dorch  gehörige  Griinde  nnterstütst  weiden  kassn  ^  dam' 
nur  auf  diesem  Wege  ist  es  möglich,  zur  ausgemacliten  W«^ 
heit  zu  gelangen*  ßei  Gegenständen  des  Giaubens  dage|^co^  im» 


1  h  F.  Faib«  Lehibach  der  iSaturiehre.   lena  1S^6.  S.  Si» 
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kMOftim  jlet  nÜgUfm,  «ofetn  iu  O^aot  daisellm  eiii  über» 
nnnlichM  ist,  darf  «ine  solche  auf  Aosciuraiing  gestützte  abso«*  > 
lote,  jeden  Zweifel  beseitigende,  Gewifsheit  gar  nicht  erwartet 
'Werdao,  und  wollte  man  sich  bestreben^  sie  wirklich  sa  ethalr 
tsa»  so  würde  man  Gefahr  laufen,  allsuTiel  m  TerU^mi  WM 
Inr  den  Henachen  von  giOCiter  Wichtigkeit  ist.  Die  Natorfor-, 

schung  geht  von  äufsern  Dingen  aus,  der  religiöse  Glaube  vom 
Innern,  vom  Weseo  des  Menschen  selbst,  bei  jener  kann  da» 
Objeol  vom  untefsnchenden  Sobjecte  völlig  getrennt  belraohtet 
weiden  y  bei  der  reiigiäaen  Uebcvzengong  wird  dieses  niemab 
seyn ,  der  letzteren  mnfii  es  daher  erlaubt  seyn ,  aus  der 
ersteren  so  viel  zu  entnehmen,  als  ihr  beliebt,  aber  es  darf  nicht 
vosgekehrt  jenar  gestattet  werden,  sieh  bei  ihren  Untersnchnn^ 
gen  nnd  Folgemngen  in  das  Gebiet  too  dieser  za  verirren» 

Die  Kenntnib  des'  menschliehen  Geistes  uAd  seiner  ThStig- 
keits  -  Aeufjjerungen  Lüdet  auf  gewisse  Weise  ein  Mittelglied, 
zwischen  ,  beiden ,  bei  welchem  die  Erfahrung  gleichfalls  die 
Oiandlage  «nsmaeht  nnd  daher  eine  freie  Forsohung  stattfinden 
annls;  allein  diese  fuhrt  alleseit  sn  dem  Besnltate,  i$h  Uber  das- 
Wesen  des  Geistigen  im  Menschen  keine  gewisse  Ueberzeugung 
zu  erwarten  steht,  woraus  dann  abermals  die  Folgerung  hervor- 
geht, daCi  bei  der  Untersnchnng  der  Katar  die  des  Geistigen, 
gnns  en^geschlossen  werden  mnls^  nm  nicht  Gewisses  nnd  Un^ 
gewisses  mit  einender  sn  vermengen.  Dagegen  gehOrt  ohne 
Ausnahme  alles,  was  die  Sinnenwelt  mittelbar  oder  unmittelbar 
darbietet,  die  Materie  im  Ganzen  und  jeder  einzelne  Kürper, 
jnde  Veränderung  der  Anisendinge  nebst  deren  Ursachen  ^  kun 
Mm  was  sinnfieh  wahrnehmbar  ist»  in  das  Gebiet  der  Natnrfor* 
schung,  und  man  darf  keinen  dieser  Gegenstände  als  seiner  Un— 
bedeutsamkeit  wegen  nicht  dazu  gehörig  ausschiielsen ,  obgleich 
a:wisclien  den^  Wichtigen  and  Unwichtigen  |  dem  Gewöhnlichen 
und  dem  Seltenen,  dem  allgemein  nnd  dem  nnr  wenig  Bekinn« 
ten  ein  bedeutender  Unterschied  stattfindet; 

Aus  dem  Gesagten  folgt  bei  dem  auf  den  ersten  l^lick  sich 
jfecngenden  unermersÜchen  Aeichthume  und  der  unfafsbarea  Fülle 
Nalnr,  dafii  die  Wissenschaft^  welche  über  aU««  die^  nnt 
B^lthren  nnd  Auskunft  geben  soll ,  von  einem  anlserordentlichen 

Umfange  seyn  mufs.  Bei  näherer  Betrachtung  crgiebt  sich  anfscr- 
dum  bald,  dafs  weder  der  schärfste  Verstand,  noch  auch  der  be~ 
luocdiGhste  nnd  engcstsengteite  Fkifiiy  oder  selbst  beide  mit  ein- 
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«nder  verLunden,  den  einzelnen  Menschen  in  den  Sund  zu 
seUan  vermög^Oi  mit  alien  diesen  Gegenständen  genauer  be* 
kaant  so  werden.  Obgleich  daher  die  Ii|Btnt£inchnng  eigenthdi 
ein  ungetrenntes  Ganzes  ausmachen  sollte  und  anfanglich  bei 
der  vorhandeaen  geringeren  Menge  Ton  bekannten  Thatsachen 
ivifkhch  ausmachte,  so  mnbte  dochepüter  wegen  übennäfipgir 
FfÜle  ein  Zerfallen  in  einzelne  Theile  stattfinden  j  die  sich  bald 
zu  sehr  bedeutenden  wissenschaftlichen  Disciplinen  gestaheteik 
Wenn  man  daher  die  sur  Natniforschnng  im  AUgemeioen  oder 
nr  Natttilehre  im  weiteren  Sinne  des  Wertes  gehörigen  Zweige 
aufzählt,  so  gibt  es  deren  eine  groCse  Menge,  die  von  den 
Sehriftstellem  verschieden  geordnet  w^en,  mir  aber  scheinr 
folgende  ZnsamoMnstallun^  die  Uebernehl  des  Geuzan  sa  er- 
leichtern. 

Obgleich  jede  Wissenschaft  auf  gewisse  Weise  eine  philo- 
sophische Behandlung  snlälst,  d,  h.  eine  solche,  wodurch  an* 
gleich  der  genaue  Zusammenhang  des  Einseinen  und  die  noA^ 
wendige  Verbindung  nach  Ursachen  und  Folgen  nachgewiesen 
wird«  so  findet  dieses  doch  bei  einigen  nngieieb  mehr  statt»  ili 
bei  andern,  nnd  obgleich  un^ekehrt  eile  WlssenscliafteB  ^on 
etwas  Gegebenem ,  die  meisten  von  dem  historisch  Erforschten, 
ansgeheDi  so  sind  doch  einige  fast  amschlielshch  auf  «rienrta 
Thatsachen  heschrünkt,  statt  dafs  andere,  mit  einfiichea  Pnlmia- 
sen  sich  begnügend,  sofort  ein  weites  Feld  für  zahllose  frevt 
Combinationen  gewinnen»    Aus  diesem  Gesichtspuncte  die 
che  betrachtet,  and  ohne  eine  absolut  scharfe  Sonderung  m  he* 
absichtigen^  lassen  sich  die  sammtlichen  zur  IVaturlehre  im  wei- 
teren Sinne  gehörigen  Disciplinen  nach  der  bei  ihnen  Vorzugs 
weise  erforderlichen  Art  der  Behandlung  in  swet  grofee  Claiswi 
abtheilen,  nämlich  die  philosophUehen  nnd  die  hüiorischeum 
Die  unter  die  erste  von  diesen  Abtheüungen  gehi>rigen  bahee 
atiit  einander  gemein ,  dafs  man  bei  ihnen  von  einer  im  Gei»^ 
geringen,  mehr  oder  minder  grolsen  Menge  von  Thataachnn  aae* 
geht,  um  aus  diesen  diejenigen  allgemeinen  Gesetze  anf:&uiinde% 
welche  einzeln  oder  wieder  auf  ein  einsiges  Hanpigeuct»  sn* 
iftckgefiihrt  die  Grundlage  des  Gänsen  ansmaehen.  fTiaimiai 

gehören  also  die  Physik  oder  die  A  aCur/e/irp  im  engere«  Siase 
des  Wortes,  die  Physiologie  f  die  Cheaus  ixnd  die  pJkym^f 
JUironomu.  Bei  den  cur  sweiten  Ciaase  gehörigaii  Wiasaii» 
schafteu  besteht  der  bei  weitem  grälste  und  wesentlichste  XheJ 
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ans  «Der  grofa^a  Menge  von  Thetaecheo^  welche  eiaseln  cr- 
lexnt  und  rar  leichteien  Uebenioht  geordnet  werden  müssen, 
worunter  demnach  siierst  die  Naturgeschichie ,  dann  die  phjai^ 
sehe  Cco^raplue  und  die  sphärische  ^sirononUe  za  lech« 
nen  sind. 

Betrachlen  wir  diese  einseln,  um  die  gewählte  Eintheilung  zu ' 
rechtfertigen,  so  besteht  das  eigentliche Object  derPiiysik  m'^der 
Aufgabe,  diejenigen  Kräfte  aufzufinden,  voa  denen  die  Ent&te-  ' 
Jauig,  die  l'ortdauer  und  die  steten  Veränderungen  der  geaamm- 
tan  Sionenwelt  abhängen.  £a  zeigt  sich  jedoch  bald,  dafa  der  Z7r^ 
aprung  aller  Dinge  ganz  aufser  den  Grenzen  der  Erfahrung  liegt 
und  die  Erforschung  der  Natur  erst  dann  anfangen  kann,  wenn 
d^i,  zu  iinlersucheode  Object,   also  die  Natur  selbst,  gegeben 
ist,  woraus  dann  unmittelbar  folgt,  dafs  alle  Bemühungen , -den 
Ursprung  der  Welt  und  der  hierbei  wirkenden  Uraaehen  zu  er- 
forschen, nicht  zur  Physik  gehören,  aondem  zu  einer   n  Jem 
Wissenschaft,  welche  man  AhLup/iysiib  genannt  hat.  Aller-> 
dings    konnte  raan  sagen  und    hat    es  auch    oft  ansgespro« 
chen,  dafs  sich  aus  der  erkannten  Beachafifeoheit  der  gegebenen 
Dinge  die  Art  ihrer  Entstehung  müsse  ableiten  lassen ,  ellein 
hierzn  wäre  schon  ala  vorläufige  Bedingung  erforderlich,  das 
Weltall  in  bcincm  ganzen  Umfange  zu  übersehn  und  in  allen 
seinen  einzelnen  Theilen  genau  zu  kennen,  was  dem  mensch* 
liehen  Veratande  ganz  uDmtfglich  iat ,  weswegen  auch  alle  Ver- 
SttcHe  dieser  Art  von  den  ältesten  Zeiten  an  bis  auf  die  neue- 
sten  herab  sich  in  träumerische  rjjaniasieen  aufgelöst  haben. 
1  ür  die  Physik,    deren  Wesen  darin  besteht,  aus  gegebenen 
Tiiatsachen  allgemeine  Gesetze  zu  entwickeln  und  diese  wieder 
auf  Torkommende  Erscheinungen  anzuwenden,  steht  ohnehin 
der  Satz  vom  zureichenden  Grunde  unumstöfslich  fost,  sie 
würde  sich  selbst  zci5türen  und  um  ihre  ganze  Existenz  brin« 
geo  ,  wenn  sie  iiiervon  abweichen  wollte,  und  sonach  muis  in 
ihx  das  Axiom,  e»  nihilo  nilftti  auch  nothwendig  angenom* 
»eo  werden,  t)hne  dala  sie  zu  einem  metaphysischen  Beweise 
desselben  oder  zur  Beantwortung  der  Frage,  ob  dasselbe  auch 
aarserhalb  ihres  Gebiets  noch  allgcuiein  gültig  sey,  verpllichtet 
werden  kann.    Auf  gleiche  Weise  hndet  sie  nach  der  ihr  eigen-« 
thümlichen  mathematischen  Argumentatiousweise  einen  innern 
Widerspruch  in  der  Annahme,  dafs  etwas  Bestehendes  wieder 
verschwinden  solle,  weil  zwischen  dem  üebergange  des  Etwas 
üd.  Vif.  Ii 
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§ 

eam  Nichts  sieh  ein  unendticher  Abttancl  befindet,  mifllii  liegt 

die  Bestitnmmi'^  über  den  in  endliche  oder  unendliche  Ferne  zu 
setzenden  Untergang  des  Bestellenden,  überhaupt  das  üdlmL 
über  den  Uebergapg  des  Gegebenen  zum  Nichts  gens  tuber  den 
Gebiete  ihrer  Fgrschnngen« 

Diesemnach  beschränkt  sich  die  Physik  im  engern  Sinne 
blo£s  auf  die  Untersuchung  des  Bestehenden  in  der  iSalur  liebst 
den  darin  vorgehenden  Veränderungen,  deren  Ursachen  aufza- 
suchen,  auf  allgemeine  Gesetze  zurückzubringen  und  den  iKrth» 
wendigen  Zusammenhang  zwischen  jenen  und  diesen  nacbso- 
^veiseil  sie  als  das  ihr  eigenthümlich  angewiesene  Gebiet  be- 
trachtet.   Man  kann  dieses  kurz  ausdrücken^  wenn  man  $i^t| 
die  eigentliche  Aufgabe  der  Physik  sey ,  die  Ursachen  der  Dia^ 
zu  erkennen  {^amo»  rerum  cogn08c§re)  oder  vielmehr  die  Ge- 
setze ,  welche  den  Erscheinungen  in  der  Natur  und  deren  ofcnt 
Unterbrechung  einander  foli  'enden  Veränderungen  zum  Grund« 
liegen ,  zu  erforschen«    In  dieser  Beziehung  ist  ihr  dann  nidtfs 
absolut  klein  oder  grofs,  nichts  ohne  Verhältnifs  wichtig  od« 
unwichtig  ,  Tielmehr  mufs  sie  alles  ohne  Ausnahme  zu  eikfiieB 
suclien,  wobei  das,  was  auf  der!  ersten  Blick  cerinöfüiii^'  schebt. 
oft  die  gröfsten  Schwierigkeiten  darbietet  und  zu  den  widi' 
tigsten  Resultaten  fuhrt.    £s  besteht  nämlich  ein  innefcr  vb^  | 
nothwendiger  Zusamilienhahg  in  der  ganzen  Katar ,  was  «mDil , 
als  Gesetz  erkannt  ist,  raufs  allgemein  Anwendung  finden  Tini 
^vürde  durch  jede  damit  unvereinbare  oder  liim  widersprecbtD<l' 
Thatsache  entweder  modificirt  oder  ganzUch  umgestolsen 
den«   Weil  ferner  die  Physik  die  erste  und  allgemeinste  od»  ! 
allen  naturwissenschaftlichen  Disctplinen  ist ,  so  gehört  jede  sf" 
entdeckte  und  zuerst  beobachtete  Erscheinung  ursprünglich  ii^' 
an,   sie  mufs  dieselbe  prüfen  und  unter  diejenige  Abtheikai» 
verweisen,  welcher  sie  demnächst  zufällt«    Diese  AllgeM^" 
heit  macht  zwar  das  Studium  derselben  weitläufig  nnd  sehaw* 
rig  ,  giebt  ihm  aber  zugleich  einen,  ei^enthüo^iciieo  Keiz  ai>^ 
eine  vorzügliche  Bedeutsamkeit. 

Der  Physik  am  nächsten  steht  die  PhyioiogU ,  dit 
auch  Physik  der  organischen  Kt^rper  nennen  ktfnnte« 
flif^se  Wissenschaft  ist  anf  Erfahrungen  gegründet,  erfordert 
Bcol)achtungen  und  Versuche,  strebt  nach  genauester  Kennt' 
r\\U  derjenigen  Apparate  (Or^oite)  y  welche  die  Erscheinung^ 
bedingen,  nnd  sucht  die  dJgemaiaen  Gaaetse  su  arfbisdK*» 
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womntcr  diese  klttem  sicli  bringen  lasten;  der  Unterschied 
beider  bernht  nur  darsuf ,  dafs  die  Physik  der  ihr  zuniicJist  ver- 
wandten Physiologie  alle  diejenigen  Erscheinungen  als  einen 
gro£sen  specielleo  Zweig  tiberlassen  hat  ^  welche  durch  das  Le- 
ben bedingt  werden »  vodnrch  sie  selbst  auf  die  leblosen  pdexk 
ab  solche  betrachteten  Gegenstände  beschränkt  ist,  die  Pbysio« 
Jogie  dagegen  sich  nur  mit  belebten  beschäftigt.     Die  letztere 
verfällt  dann  wieder  in  zwei  grolle  Abtheiiiingen  nach  den  bei- 
den Glessen  belebter  Wesen,   nämlich  der  Thiere  nnd  der 
Pflanzen,  'welche  man  bei  der  Schwierigkeit  einer  scharfen 
Grenzbestimmung  zwischen  beiden  kaum  gänzlich  Von  einander 
zu  trennen  vermag,   obgleich  die  rilünzcn|ili>  siologie  meistens 
mit  der  Botanik  verbunden  zu  werden   pilegt.    Die  normale 
Thätigkeit  der  Organe  setzt  ferner  den  Zustand  der  Gesundheit 
voraus,  Krankheiten  dagegen  sind  allezeit  mit  einem  jabnormen 
Zubtande  derselben   verbunden  oder   vielmehr  eine  nothwen- 
dige  Folge  hiervon ,  weswegen  man  auch,  die  gesammte  Ab«o- 
inffie  und  somi^  auch  die  TherapU  als  verwandte  Zweige  der 
Physiologie  betrachten  könnte»    Unmittelbar  nach  dem  Tode 
tritt  eine  Zersetzung  der  Körper  in  ihre  einfachen  Bestandtheile 
eiu ,  deren  Unteisöchung  in  das  Gebiet  der  Chemie  gehört. 

Wenn  man  unter  Chemie  diejenige  Wissenschaft  versteht, 
Welcher  obliegt,  die  «infachen  Bestandtheile  der  Körper  und 
^as  quantitative  VerhUtmis  aufzusuchen ,  nach  welchem  diesel- 
ben  wirklicli  verbunden  sind  oder  sicli  verbinden  lassen,  so 
würde  sie  ihren  philosophischen  Charakter  verlieren  und  zu  ei- 
ner blofsen  £r£ahmngswissenschaft  tibergehn*    Aliein  wenn  sie 
sich  auch  früher  in  diesem  G%V9KtiA^  neigte ,  so  hat  sie  doch 
rieuerdings  eine  andere  Gestalt  angenommen,  seitdem  ihre  ei*- 
«ventliche  und  wesentlichste  Aufgabe  darin  bestellt,  die  allge- 
meinen Gesetze  aufzufinden,  wonach  die  versciiiedensten  und 
mannigfaltigsten  Verbindongen  statt  finden,  oder  seitdem  die  . 
StöohiometHt  bei  weitem  den  wesentlichsten  Theil  derselben 
»nsmncht.     Allerdings  berubn  die  zahllosen  Vprbiu diui-^en ,  fa 
^14»«t  die  gesammten  Operationen,  wodurch  diese  erkannt  oder 
]»ervorgebracht  werden,  auf  allgemeinen  Naturgesetzen ,  deren 
J  Erforschung  in  das  Gebiet  der  Physik  gehört,  allein  sofern  die 
letz  lern  ansschlierslieh  nur  zur  Auffindu.ig  der  einfachen  Be- 
^UinJthejle  der  Kürper  nnd  der  allgemeinen  Gesetze,  wonach 
dlMe  nich  verbinden ,  benntzt  werden ,  iiauptsächlich  aber  we- 
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gen  der  zahllosen  ErfehruDgen,  welohe  hierfiir  unentbehrlicli 

sind ,  hat  sich  die  Chemie  als  ein  besonderer  Zweig  zu  einer 
selb&tständigen  und  zugleich  weitläurtigen  Wissenschaft  gestal- 
tet, welche  jedoch  allezeit  mit  dem  Ganzen  innig  veibiuiäeii 
bleiben  wird.'  Eben  dieses  findet  statt  bei  dstphyÜsehtnjiitTO^ 
nomie.    Diese  untersucht  die  allgemeinen  Gssetz«!  welche  dea 
Kreislanf  der  Gestirne  und  die  unwandelbare  hierbei         l  a- 
dende Ordnung  bedingen ,  kommt  &ehr  bald  auf  Bewegungen  in 
bestimmten  Bahnen  und  auf  das  einfache  Naturgesetz  der  Aar 
Ziehung  zurück,  wonach  sie  sich  also  unmuglich  weit  von  der 
Physik  entfernen  kann^  allein  wegen  der  grofsen  Menge  tan- 
entbehrlicher  Beobachtungen  ,  welche  zur  sphärischen ,  iJieori- 
schen  und  allgemein  zur  praktischen  Astronomie  gel.ö'ren,  bat 
auch  sie  sich  in  Verbiiidung  mit  diesen  letztem  als  aelbstständigs 
Wissenschafi^  abgesondert 

Ungleich  weiter  «»etrennt  sind  clieienl;:en  \%'issenschaftlicheii 
Disciplinen,  welche  zur  zweiten  Classe  der  mehr  hiatorischen 
geboren.   Hierunter  ist  snnüchst  die  NatwrgmohichU  zu  redi- 
Ben,  deren  Name  zugleich  ihren  Charakter  beseichnet.  ^ 
zerfallt  nach  den  su  untersuchenden  Gegenständen  in  die  Ä»- 
logie,  JDotanil  und  JMineraiogie  ^  welche  hitr  keine  nähere  Er- 
örterung bedürien,  ja  es  darf  auch  als  bekannt  vorausgesetzt 
werden,  dals  die  Zoologie  nach  den  Terschiedenen  Thierdasiea  ^ 
in  tfnterabtheilungen  zerföllt«  dafs  in  der  Botanik  dio  Uotcisa«  i 
chung  der  Kryptogaraen    einen    Lcsondein    Zwei«^    bildet  noJ 
dafs  die  Mineralogie  zwei  Haupttheiie,  die  Orji/o^nosie  uod  | 
Gtc^nosUf  ausmacht.  Die  letztere  hängt  durch  dim  J^ßtr^fadoh"  ^ 
ffh  oder  die  Kenntnifs  der  varsteinertan  Ueberrestn  orgnnisdtft 
Körper  ans  frühem  Zeiten  mit  der  Botanik  und  Zoologie  iaeig 
zusammen  und    entfernt  sich  in  der  Geologie  oder  der  Unter- 
suchung über  den  Ursprang  der  Erde  nur  wenig  von  der  ei- 
gentlichen Physik ,  indem  sie  die  bei  dar  Entalehiing  nndail- 
nuüigen  Umbildung  der  Erda<  thättgan  Natutkrüfite  in  Ansprach 
nimmt,  so  dafs  der  geschehenen  Trennun.'j  ungeaciutt  der  Zu- 
S^menhang  aller  Theile  zu  einem  grofsartigen  Ganzen  allezeit 
wieder  sichtbar  hervortritt*    Die  phjrsisohm  Otto^rapkU  wird 
sogleich  etwas  n&her  betrachtet  werden^  der  sphäriMchm^  Adro^ 
nomie  ist  bereits  ihre  Stelle  engewiesen  \  wonach  sie  in  Ver- 
bindung mit  den  übrigen  astroiionii.st.hen  Disciplinen  zur  Stero- 
kunda  im  Ganzen  gehört »  und  überhaupt  ist  aa  iiberfiüssigi  übet 
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diese  einzelnen  Zweige  hier  ausfuhrlich  zu  re^en,  da  ihr  Zu- 
sammeiihang  mit  der  Phy&ik  sich  leicht  herausstellt  und  über 
dt«  am  nächsten  hionnit  veibondenen  in  besoodem  Artikeln  das 
Nöthlge  bereits  gesagt  worden  ist. 

Man  kann  die   ei^cji I i iche  Natiirlehre  oder  die  Pliysik  im 
eogerabione  in  zwei  eigenthumlich  bezeiclineteHaupttheile  zer- 
legen I  wie  ich  zuerst  getban  sn  haben  glaube  und  gern  recht* 
fertigen  möchte,  nämlich  in  räine  und  ang9wandu  Physik.  Die 
reine  Physik  sucht  aus  den  Erscheinungen  die  gesammten  «tll- 
gemeinen  und  besondern  physikalischen  Gesetze  aufzufinden, 
6     angewandte  dagegen  aus  den  bereits  aufgefundenen  Gesetzen 
die  Evscheinnngen  der  Natur  im  Grofsen  sn  e^rklüren  \  jene  be«* 
darf  der  Beobachtungen  und  Versuche,  um  die  in  der  Natur 
wirksamen  Kräfte  kennen  i.ix  leinen,   diebe  daueii^ea  büclii  die 
bereüji   erkannten  auf  vorkommende  Phänomene  anzuwenden. 
Uiernnler  gehören  demnach  die  ^sironomU,  als  Anwendung 
der  Gesetze  der  allgemeinen  Schwere  und  der  Trägheit  zur  Con- 
stmetion  der  Bewegungen  der  Himmelskörper,  die  physische 
Geographie  y  als  Nachweisang  der  Beschaffenheit  und  der  steten 
Veränderungen,    welche  unsere  Krde  und  inbbeäondere  deren 
Obexfiache  in  Folge  stets  thätiger  Naturkräfte  zeigen ,  und  die 
Meteorologie^  deren  Aufgabe  darin  besteht ,  die  im  Luftkreise 
vorkommenden  zahlreiclicu  l'lianomene  iiu  erklären. 

£s  i&t  bereits^  gezeigt  worden,  dals  die  Naturleiue  eine 
Erfahrungswissenschaft  sey,  das  heifst  eine  solche,  die,  des  phi<? 
losophischen  Gewandes  ungeachtet ,  blofii  auf  Erfahrungen  und 
den  hieraus  entnommenen  Schlüssen  beruht.  Hierüber  ist  man 
allgemein  einverstanden  ;  auch  wird  von  Niemanden  bestritten^ 
da£s  man  durch  Beobachtungen  und  Ver^ucJie  zu  jenen  gelangt, 
wobei  es  mir  unnöthig  scheint,  hier  nochmals  zu  wiederholen^ 
dafs  beide  letztere  sehr  oft  mit  einander  verbunden ,  zur  £qrei<-  • 
chung  des  vorgesetzten  Zweckes  auf  gleiche  Weise  ganz  unent* 
behcücJi  sind ,  aber  zugleich  nach  den  darüber  festgesetzten  Ke- 
geln angestellt  und  benutzt  werden  müssen  ^  wenn  sie  als  wis- 
MDSchartUche  Grundlage  brauchbar  seyn  sollen«  Wenn  man 
dieses  alles  wohl  berücksichtigt  und  zugleich  die  grofsen  Schwie* 
ri*'keilen  nicht  unbeachtet  lafst,  welche  namentlich  mit  der  An- 
sleiluog  genauer  und  in  jeder  Hinsicht  genügende^  Verbuche 


1    Veigl.  Art  'Btohachtung  Bd.  L  8.  884« 


502  Physik. 

verbunden  sind,  so  roufs  man  bald  zur  Ueberzeugung  von  dem 
auFserordentlich  hohen  ^Verthe  gelangen ,  welcher  den  völlig 
bewährten  Versuchen  und  Beobachtungen  als  fester  Grundlage 
der  gesammten  Naturlelire  gebührt.    Es  ist  jedoch  in  den  neuem 
Zeiten,  namentlich  den  deutschen  Physikern,  mitunter  der  Vorwurf 
gemacht  worden,  dafs  sie  der  Erfahrung  einen  zu  hohen  Werth 
beigelegt  hatten  und  dadurch  zu  einer  möglichst  geist-  and 
gedankenlosen  Empirie  geführt  worden  seyen  ^.    Allein  diejeni- 
gen, welche  etwas  dieser  Art  zu  äuisern  vermögen,  haben  si- 
cher nie  selbst  auch  nur  einen  einzigen  Versuch  angestellt,  wel- 
cher als  schulgerecht  zur  Begründung  einer  sichern  Erfahrung 
dienen  könnte,  sonst  würden  sie  ohne  Zweifel  zu  der  Ueber- 
zeugung gelangt  seyn,   dafs  die  hierzu  erforderliche  eigenthüm- 
licJie  Verfahrungsweise  mit  Geist- und  Gedankenlosigkeit  ganz 
unvereinbar  ist,  indem  jeder  Mensch  weit  leichter,  mit  viel  ge- 
ringerer Anstrengung  und  fast  im  Zustande  des  Traumens  ein 
halbes  Dutzend  neuer  Theorieen  erdenken  oder  Möglichkelten 
ahnen  ,  als  nur  einmal  die  Art  und  Weise  genau  durchdenken 
kann,  auf  welche  ein  den  Forderungen  genügender  neuer  Ver- 
such angestellt  werden  soll ,  der  Schwierigkeiten  bei  der  wirk- 
lichen Ausführung  und  demnächstigen  Anwendung  gar  nicht  za 
gedenken. 

Die  in  der  Physik  als  feste  Grundlage  dienenden  Erfah- 
rungen haben  nur  dann  Gültigkeit,  wenn  sie  hinlänglich  be- 
gründet sind.  In  der  Naturlehre  bedarf  es  hierbei  derjenigen 
Pnifungsmittel  nicht,  welche  die  Logik  aufsucht,  um  über  den 
Werth  der  Zeugnisse  zu  entscheiden,  denn  die  in  ihr  vorkom-  ^ 
menden  Thatsachen  erhalten  meistens  ihr  Gewicht  von  selbst 
durch  ihren  nothwendigen  Zusammenhang  mit  dem ,  was  bereiu  j 
als  ausgemacht  anerkannt  und  an  sich  unumstcifslich  ist,  die  ge- 
machten Erfahrunsen  erhalten  daseien  ihre  Begründung  durch 
eine  genaue  Beschreibung  der  Beobachtunnen  und  Versuche» 
worauf  sie  sich  stützen ,  indem  keine  als  gültig  betrachtet  wird, 
welche  nicht  unter  den  angegebenen  Umständen  und  Bedingun- 
gen auf  gleiche  Weise  wieder  erfolgt.  Eine  einzelne  isoHrW 
Beobachtung,  mag  sie  unmittelbar  oder  mittelst  eines  Versuchs 
gemacht  worden  seyn ,  hat  daher  so  lange  keinen  vollständigen 

1    SciiELLiNG    Uber   Faraday*5    neueste  Eotdeckang.  München 
1832.   S.  31. 
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oder  vielmehr  gar  keinen  Werth,  als  ihr  dio  nöthige  üestati* 
fpmg  durch  die  Analogi«  mit  ähnlichea  Erscheinungen  oder 
durch  Wiederholung  ahgeht.  Ann  eben  diesem  Grunde  findet  die 
iruhere  Geheimnifäkrämerei,  überhaupt  die  Wichtigkeit  ver- 
meintlicher grofseri  aber  geheim  gehaltener^  Entdeckungen  ge- 
genwärtig gar| nicht  mehr  statt,  eine  nicht  genau  beschriebene 
oder  deutlich  vorgelegte  ErilinJang  blciin  unbeachtet.  Inzwi- 
schen reicht  eine  einzige,  obgleich  unhezweiÜBlte ,  Erfahrung 
niemals  hin,*  am  irgend  ein  Naturgesets  zu  begri4nden,  wohl 

aber  um  dessen  AIi;2emejnlieit  umzustofben  :  olt  sind  dereu  meh- 
rere  übereinstimmende  iur  jenes  nicht  ;jrntiL:end  und  lassen  da« 

'  fco 

her  das  Kesnltat  hypothetisch.    Bei  dem  Streben  der  Katurfor«» 

scher  nach  absoluter  Gewifsheit  sollte  man  Jiiernach  es  för  riath- 
sam  halten  I  gar  kein  Gesetz  aufzustellen ,  bis  die  Summe  der 
Effahmngen  hinreichte,  ein  solches  fest  «u  begründen,  allein 
diese  Forderung  streitet  gegen  die  Natur  des  Menschen ,  indem 
eben  der  gebildete  forschende  Verstand  einzelne  Thatsachen 
isoUrt  aufzufassen  sich  sträubt,  sie  dagegen  sofort  mit  andern  in 
ursächliche  Verbindung  setzt  pnd  hierin  so  weit  geht ,  dafs  et 
oft  statt  der  w  ahrgenommenen  reinen  'i'hatsache  meistens  deren 
Ursache ,  seltener  die  Folge  als  solche  ausspricht.    So  sagt  man 
nicht,  ich  bemerke  einen  beschleunigten  Pnlsschlag  und  tchliefse 
auf  anwesende»  Fieber,   ich  sehe  die  ErJobei Ihiche  hencl/t  und 
(cite  dieses  vom  gefallenen  Regen  her,  ich  finde  es  drückend 
wmn  und  erkenne  dieses  als  Zeichen  eines  bevorstehenden  Ge- 
Q^ttters  u.  8.  w, ,  sondern  vielmehr  ich  beobachte  ,  dafs  der  Pa« 
Lit;nt  Fieber  hat,  ichseiie,  dafs  es  geregnet  hat,  ich  emplinde 
»n  bevorstehendes  Gewitter.   Dieses ,  was  im  gemeinen  Leben 
lo  oft  vorkommt,  ist  dem  Menschen  natürlich  und  überrascht 
hn  auch  selbst  bei  seinen  wissenschaftlichen  Forschungen,  wenn 
rr  ihm  nicht  in  wesentlichen  Dingen  vorsichtig  zu  begegnen 
acht»    Man  darf  jedoch  diese  An  läge,  keineswegs  verdammen, 

enii  bic  Ji>t  es  eben,  die  dmcli  das  hUehen  nach  der  /\uffin- 
ung  des  ursächlichen  Zusammenhangs  vor  einer  gedankenlosen 
mpirie  bewahrt« 

Des  absolut  Gewissen  giebt  es  nur  weniges  und  das  mei- 
e  im  Gebiete  der  menschlichen  Erkenntnil's  ist  hypothetisch* 
»hoe  hierauf  die  Untersuchung  über  den  Werth  der  Hjrpot/u" 
ff%  rm  Allgemeinen  einzugehn,  folgt  schon  von  selbst,  dafs  sie  ' 
ich  in  der  Katurlorschung  bei  mangelnder  absoluter  Gewilöheit 
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Tom  gidfsten  Natten  tiod,  o«r  datf  oun  nichl  au  knlm  in  d«r 
Aufstellung  derselben  s«yn  ttod  ihnen  keinen  höhern  Werth 

beilegen  ,  als  der  ihnen  wirklich  zukommt.  Sie  sind  allezeit 
um  so  viel  besser,  je  genauer  sie  mit  anderweitigen  ausgemach- 
ten Tikatsachen  übereinstimmen  und  je  mehr  Eriabrungen  sie 
sn  einem  gemeinsunen  Ganzen  vereinigen ,  wodnrch  sie  itch 
der  absoluten  Gewilsheit  stets  mehr  und  mehr  nähern.  Maodw 
Gelehrte  haben  eine  überwiegende  l'ertiglieit ,  aus  wenigen 
Thntsaclieu  sofort  die  richtige  Hypothese  aufzuiiudeu,  aacUre 
bedürfen  dazu  längere  Zeil  und  mehrere  Erfahrungen,  ^as  er^^ 
5tere  zeigte  sich  nnter  andern  namentlich  bei  A.  Xolta  in  der 
Erklärung  des  Elektrophors  und  des  Galvanismus. 

Die  durch  Beobachtungen  und  Versuche  erhaltenen  Erf^h- 
rnngen  führen  zn  dem  Resultate,  dafs  unter  gegebenen  UcJin- 
gungen  gewisse  Erscheinungen  allezeit  auf  gleiche  Weise  erfoi» 
gen^  und  begründen  somit  einen  ursächlichen  ZusammeiÜMBg 
zwiäcliea  beiden,  welclier  aL  iiuthwendig  erLaurit  und  mit  dtoi 
Kamen  eines  Ä^alurgestetzes  bezeichnet  wird.     Werden  unter 
.  einem  solchen  nor  wenige  übereinstimmende  Thatsacben  bt- 
grilfen^  so  hei£st  es  ein  beschränktes  |    im  entgegengesetstca 
Falle  ein  mehr  oder  minder  allgemeines.    Aber  auch  mehren 
solche  ^'aturgesetze  IjSäeü  sicli  vereinigen  und  bilden  dann  eia 
höheres ;  ja  man  hat  sogar  danach  gestrebt ,  ein  einziges  höch- 
stes aufzuftnden  |  woraus  alle  andere  abzuleiten  wären;  alieia 
dieses  ^  was  bei  den  altern  Philosophen  der  Sttin  der  fFiimt 
bei  den  neueblta  da:>  /.^v/i^le  Princip   alles   f/ussens  genannt 
wurde,  wird  schwerlich  von  irdischen  W  esen  jemals  gelundea 
werden;  auch  ist  es  zuverlässig  ein  eitles  Bemühen,  von  eioea 
obersten  Grundsatze  herabsteigend  Alles  erklären  zu  wvjlleft 
Auf  jeden  Fall  wäre  hierzu  namentlich  im  Gebiete  der  Physik 
erforderlich,  die  Natur  im  Ganzen  und  in  ihren  einzelnen  Thd- 
1^0  vollständig  zii  kennen,  was  sicher  unmöglich  ist,  da  si? 
ans  imGrofsen  und  im  Uleinen  als  unendlic|i  erscheint» 
ich  habe  daher  schon  oft  gesagt,  dafs  es  mir  sogar  vorlaiifig  nodi 
nicht  ausgemacJit  zu  seyn  scheint,    ob  der  endliche  Verstaai 
schon  hier  das  Ganze  der  Natur  zu  begreUeu  x^icht  etwa  lala^ 
SOpdem  selbst  pur  einmal  bestiqimt  ist. 

Man  unterscheidet  i/ieor§tischs  ut|d  JExjperimtniol^ 
als  einander  entgegengesetzt  und  bedient  sich  des  Attsilincb 
nuuhemaiUcliß  Phyük  ohne  Gegensatz  oder  als  dci  expen- 
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mentalen    cnt^^c^^cnstehencl.     Dafs  InVrJnrcli  i^anz  eisentlnim- 
liehe  verschiedene  Ai  ten  bezeichnet  wurdeo ,  ist  schon  an  sich 
okht  wahrscbeiiilich  uad  anch  keineswegs  'wirklich  der  Fally 
vielmehr  bosiehn  sich  diese  Bezeichoangen ,  ebenso  wie  die  des 
populären  Physik  im  Gegensätze  der  streng  ufissenschaßUcheriy 
blofs  aui  die   vorherrschende  Art  der  Behandlung.  Hiernach 
bedürfen  die  letzten,  auch  bei  sonstigen  wissenschaftlichen  Dis* 
ciplinen  gebräachlichen.  Ausdrücke  keiner  weitem  Brürterang 
nnd  auch  die  ersteren  können  ohne  bedentende  Schwierigkeiten 
leicht  naher  bestimmt  werden.    Wolhe  man  uuui  theoretischer 
Physik  eine  solche  verstehn,  welche  iier  Experimente  v^jili^ 
entbehrt  I  sp  würde  dieses  im  Widerspräche  mit  demjenigen 
steho  I  was  oben  behauptet  wurde ,  nämlich  dafs  diese  Wissen^ 
schalt  blofs  auf  Erfahrangen  nnd  die  hieraus  abgeleiteten 
Schfüsse  gebaut  ist,  die  nur  durch  Beobachtungen  und  Ver- 
suche  erhalten  werden,  indem  zugleich  beide  letztere  Arten 
gleickmälsig  ganz  unentbehrlich  sind ,  weil  ein  grofser  Theil  der 
aothwendigen  Erfahrungen  nur  durch  Versuche,  ein  anderer 
nicht  minder  wichtiger  nur  durch  Ceobachtungeu  eiiialten  wird. 
Eine  von  allen  ijxperimenten  getrennte  Physik  kann  es  also 
nicht  geben,  da  es  unimOglich  ist,  einen  durch  sich  selbst  be«* 
wiesenen  höchsten  Grundsatsi  aufzi)finden#  von  welchem  aos^ 
gehend  man  durch  eine  Reihe  schulgerechter  Schlüsse  bis  zvl  der 
gerammten  Summe  aller  Efiaiirungen  als  nothwendigen  Folge- 
rungen herabsteigen  könnte ,  ja  es  ist  dieses  schon  insofern  fiic 
den  menschlichen  Verstand  unmöglich,  als  derselbe  von  seines 
frühesten  Entwickelung  an  mit  einer  Übergrofsen  Menge  von 
Krfahrungen  bekannt  wird,  von  denen  er  bicli  boi  seinen  spä- 
tem metaphysischen  Operationen  keineswegs  loszusagep  ver- 
oaag.    Aus  eben  diesen  Gründen  gieht  es  aber  anch  keino 
theoretische  Physik  im  strengsten  Sinne  des  Wortes  und  die 
(Jnterscheidung  kann  daher  nur  auf  der  eigenthümltchen  Art 
der  Bearbeitung  beruiin,  folglich  in  dieser  Beziehung  nicht  we  - 
sentlich seyn»    Die  Physik  als  Wissenschaft  bleibt  allezeit  die 
nämliche  und  stets  sich  selbst  gleich,  allein  beim  Vortrage  der-r 
selben  werden  entweder  die  den  Erfahrungen  und  den  hieraus 
SlT>geleitelen  Gesetzen  zum  Grunde  lie^end<'n  Experimente  theils 
wirklich  angestellt,   theils  blofs  erzählt  und  im  Wesentltcheu 
angedeutet,  oder  man  setzt  dieselben  als  bekannt  voraus  und 
entwickelt  durch  Schluisfolgerongen  aus  ihnen  die  einseinen 
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und  allgemeinen  Gesetze.  Hiernach  würde  jenes  Verfahren  also 
die  experimentale  |  dieses  dagegen  die  tiieoreiische  i^iethode  der 
NttarfondiiiDg  genanot  werden.  Da£i  man  übrigens  überall 
keine  Experimente  anstellen  kefone,  oline  damit  theorettacheBe- 
trachtiinjzen  über  die  ans  ihnen  mittelbar  oder  unmiUelb»  fol- 
gencien  Naturgesetze  zu  verbiuden  und  ihren  Zusammenhang  mil 
derWissenscbaft  im  Ganzen  zn  berücksichtigen,  dieses  ist  bereiu 
genügend  dargethan  worden,  und  somit  fällt  also  die  MOgUcb- 
kelt  einer  blofs  empirischen  Experimentalphysik  von  selb*  iwg. 
Was  endlich  unter  mathematischer  Physik  zu  veialehn  sey, 
wird  sogleich  naher  erörtert  werden. 

In  den  neuern  Zeiten  hat  maR  sich  häofig  des  Aasdn^ 
Naturphih$ophie  bedient  ^  ohne  dafs  bis  jetzt  noch  darchir* 
gend  jemand  den. lieh  und  bestimmt  nachgewiesen  ist,  wH 
hierunter  eigentlich  zu  versteht!  sey  Die  philoscplüschen 
Systeme  der  Alten  bezogen  sich  aqsschlielslich  oder  Vorzug 
weise  auf  die  Erklamng  der  Natnr,  ihrer  Erscheinungen  no^ 
Gesetze ,  ohne  dafs  dieses  jedoch  durch  einen  besondere  Aus- 
druck bezeichnet  wurde.  Vorzüglich  stammt  die  BezeichoDog 
^aturphiiosop/u0  {philoaopkia  naturalis)  wohl  von  Ne'WTOS 
her ,  wdrde  seitdem  ein  in  vielen  Schriften  ^  hauptsächlich  des 
in  lateinischer  Sprache  geschriebenen,  häufig  vorkommender  A«;' 
druck  und  ist  im  Englisciien  als  natural  philosüj>J:y  an^-chliefe- 
lieh  beibehalten  worden.  In  Deutschland  kennt  man  denselben 
als  vorzügliches  £igenthum  der  Schelling'schen  Schule ,  deren 
Grunder  jedoch  ungleich  mehr  darnntet  begriff,  als  bis  dahia 
geschehn  war,  nämlich  die  ganze  Summe  alles  aus  einem  «»• 
zi^en  höchsten  Grundsatze  abgeleiteten  Wissens  und  Erken- 
nens  oder  vielmehr  die  geistige  Operation  dieses  Ableiteas 
selbst.  Da  jedoch  die  Erfahrong  vieler  Jahre  gegenwärtig  fo 
der  sichern  Ueberzeugung  geführt  hat,  dafs  die  ächte  Nalnrfor* 
schling  durch  die  Anhänger  jener  sogenannten  iVaturphilüSophw 
eher  zurückgehalten  als  gefcirdert  worden  ist,  wie  sich  aus  J^r 
nachfolgenden  Uebersicht  der  Geschichte  dieser  Wissenschait 
näher  ergebenr  wird,  so  scheint  es  am  zweckqiäfsigsten,  vod 


1  Dienet  Ist  velbtt  dareh  Iiiaz  in  teioer  bekaaatea  Schrift:  Ue- 
ber  Nttorphtlosophie.  Leip*aig  und  Bestock  1806.  8.  steht  gcfclith«. 
IKeser  im  Allgemeineti  staufindende  Mangel  an  Be«üinmlheit  wv^ 
tchon  früher  ia  eiaer  kritischen  Zeitiehrift  gerügt. 
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jenein  MUiibrauche  luruekBakomineii  nnd  die  ursprüngliche  Be« 

dewtung  des  Wortes  wieder  Iil  rziistcÜL  n.    riiilosopliie  oder  plii- 
lobopJiiici^  Ueiiandlung  ir«>eiid  eiue^  Zwejges  der  mensciilicheD 
KeiMitiiiss«  üadet  dem  all|;emeinen  Spracligebrauche  nach  nur 
dann  statt  |  wenn  die  £ipulnheiteii  |S«ch  ihrem  iiinern  Zasamv 
meehange  hanptsächlich  als  Ursachen  und  Folgen  verbunden 
iJiiJ  wissenschaftlich  zusammen ';estellt  werden.    Hiernach  kann 
aUo  die  Piiüosophie  der  JX'atur  oder  die  Naturphilosophie  nur 
darin  bestehni  da£»  man  die  durch  Beobachtungen  und  Vereuohe 
erhaltenen  Erfahrungen  systematisch  ordnet  und  zur  'wisten- 
scliaftliclien  Begründung  der  Naturgesetze  benutzt,   wie  dieses 
naiBemlich  durcJi  Newtos  geschehn  i$t ;   jedes  andere ,  was 
man  unter  diesem  J>faraen  in  die  Wissenschaft  uotersuschieben 
mehrmk  versucht  hat,  kann-  nur  ab  ein  unächtes  und  nach<-> 
theiligesProduct  des  irregeleiteten  Verstandes  betrachtet  werdend 
Kein  Zweig  irgend  einer  Wissenscliait  steht  ganz  isolirt, 
alle  sind  mit  andern  verbunden^  und  wie  der  sie  behandelnde 
mensdiUiBhe  Verstand  als  Einheit  su  betrachten  ist,  so  liefsen 
sich  »neh  jene  insgesammt  su  einem  einzigen  grofsen  Ganzen- 
verein  i;»en ,  wenn  die  Dtbclijauktlieit  der  nienscliiiciien  Anlagen 
erlaubte,  sie  sämmtüch  zu  umfassen.    Dieser  aligemeinen  Ver- 
wandtschaft ungeachtet  liegen  jedoch  dem  einzeln  behandel* 
tea  Zweige  einige  näher,  andere  entfernter,  und  man  unterscheid»  ' 
det  daher  Haupt-  und  Iliiifs - Wissejischaften.     Auch  auf  die 
Katurlehie  läfst  sich  hiervou  eine  Anwendung  machen,  und  die- 
ses um  so  mehr,  je  sichtbarer  ihr  Einlhifs  auf  die  verschieden- 
sten GtfgeosiMqde  des  menschlichen  Wissens  sich  herausstellt* 
Ein  systematisches  und  im  strengen  Sinne  vollständiges  Stndutm 
derselben  würde  erfordern,  zuerst  nni  dem  liistorisclicn  riieilü 
vertraat  zu  werden  I  und  dann  zur  Bearbeitung  des  plnlosophi- 
sehen  übeisugf hn ;  auch  mufs  derjenige ,  welcher  die  Physik 
Im  engern  Sinne  zum  Hauptfache  gewählt  hat«  mit  den  sämmt- 
liehen  Theiien  der  Naturkunde  im  Allgemeinen  wenigstens  in 
einigem  Grade  vertraut  seyn,  eine  nähere  fruiupg  ersieht  je- 


1  E»  versteht  sich  von  selbst ,  daf«  diese»  Urlheil  nur  in  soweit 
gilt,  als  die  Naturphilosophie  mit  Physik  oder  mit  Naturror^cbuug 
idcQtisch  seyn  oder  dieser  mindcstcos  angehören  soll.  Was  für  ei- 
nen Werth  die  Nahirphilosopbie  ühri^cus  halle»  darüber  erlaabfc «ich 
der  Phyiiker  I  ala  soiober»  kein  Urtheil. 
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cI och  bald,  dafs  Lo^iky  Mathematik y  ChemiB  Phyiiologk 
für  das  ötudium  der  Tiiybik  im  engern  Sinne  als  zunächst  lie- 
gende and  wichtigste  HiiiTswisseDschaften  genannt  zu  werden 
-verdienen.  Am  leichtesten  läfst  sich  übersehn»  da(s  der  Vtr» 
stand ,  welcher  Thatsachen  auffassen ,  ihre  GiSkigkeit  prnfen, 
•über  ihre  verlialinifsmarsige  Wichtigkeit  entscheiden,  ihre  Ue- 
berein&timmung  beurtheiiea  und  sie  zur  Begründung  allgemein 
,11er,  mit  einander  verbundener  nnd  sidi  gegenseitig  nnteistütttn* 
der  Gesetze  benutzen  soll,  durch  eiile  schulgerechte  l/ffi 
rnblMet  seyn  mufs.  Es  ist  jedoch  nicht  unbedingt  nothwendig» 
mit  dieser  ieUtern  Wissenschaft  im  Votaus  theoretisch  bekannt 
XU  seyn )  um  demnächst  für  die  genannten  Operationen  be&bigt 
SU, werden,  vielmehr  gewährt  eine  gründliche  Anleitung  isn 
Studium  der  Natnrlehre  selbst  die ! Fähigkeit,  nicht  blofs 
Gegenstände  der  Naturforschun»: ,  sondern  auch  bei  allen  andern 
'UntersuahuD^en  ein  scharfes  und  richtiges  Urtheil  faIi<o* 
Einige,  wenn  gleich  noch  nicht  gehörig  umfusende  und  tiefe, 
Bekanntschaft  mit  der  Natur  und  ihren  Gesetzen  hat  sich  in  da 
IcLzteru  Zeit  ziemlich  allgemein  Verbreitet  und  auf  ihr  bwslÄ 
hauptsächlich  die  Gewandtheit  im  Unheiieo,  welche  wir  bei 
solchen  Geschäftsmännern  antrefien,  die  nicht  in  die  historischen 
Disciplhiea  der  eigentlich  so  genannten  Schulge}ehrsamkeil  sin- 
geweiht  sind. 

Das  Verhältnifs  der  MalJieinatik  zur  rSaLurforschiing  vef 
dient  vorzüglich  gewürdigt  und  namentlich  zur  richtigen  Beor- 
theilung  des  gegenwärtigen  Zustandes  der  Physik  gehörig  be-  ; 
rucksichtigt  zu  werden^;   Zuvörderst  ist  man  darüber  allgenifis 
einverstanden,  dafs  die  für  die  Naturlehre  unentbehrlichen  Be»  1 
ebachtungen  und  Versuche  schon  insofern ,  als  meiitens  M^j 
sungen  nnd  Grö£»enbestimmungen  dazu  erfordert  werden,  olioe 
Geometrie  nicht  statt  finden  können ,  und  e1>en  so  wenig  li^ 
sich  in  Abrede  stdtten ,  dafs  die  Benatzung  der  erhaltenen  Bt> 
Fiiltate  zur  Be^ründunf»  allgemeiner  und  schart  bestimmter  Gc- 
setze  der  mathematischen  Methode  nothwendig  bedürfe ,  der«'} 
das  Wesen  der  Mathematik  beruht  eben  auf  der  Schärfe  und 
Allgemeinheit  der  aus  gegf^benen  Prämissen  abgeleiteten  Schloff 
fülgorungen.    "Wolht'  man  dieses  aber  so  weit  au^Jeiinen,  tkob 

es  eine  ci^epthümlichc  mal/iemaii^i^Jtc  i^hy^ik  g^bej  iQ:>oieiQ 


1  Vergl.  BiOT  TraiU  de  pliys.  T.  I.  prdfkce. 
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die  Malliemalik  an  bith  geeignet  bey ,  die  ]\'atürge setze  aufzufin- 
den ,  so  läge  hierin  eine  falsche  und  in  ihrer  Anwendung  höchst 
nachtheilige  Ansiebt;  die  Mathematik  (Gföfeenlehre}  «1«  soloh» 
luQti  die  Geaetsa  dei  Netnr  nieht  erforseheo ,  denn  diese  wer- 
den bioiü  (lureh  lii'o bacluungen  und  \'eisuche  gefunden,  welch« 
zuvor  gegeben  seyn  mus9<ijD9  ehe  die  JMathematik  die  dabei 
vorkommenden  Gröfseo  zn  messen  mad  allgemeine  Bestimman* 
gen  hierüber  festtmet^en  beginnt.  Die  Richtigkeit  diesei  An-*, 
»icht  lafst  sich  durch  ein  anderes  Beispiel  erläutern.  So  gewifs 
es  höchst  vortlieilliaft  ist,  bei  der  Aufsuchung  und  Anordnung 
der  zur  bürgerhchen  Geschichte  gehtfrigea  Thafsachen  mit  phi-> 
losophisehem  Geiste  «u  verfahren ,  eben  so  zweckwidrig  würda , 
esseyn,  wenn  man  vor  der  ErgrÜndong  der  selbst  erfehreneft 
oder  durch  U ehe 1 1 1 c ferunj»   erhaltenen  Begebenheiten  sogleich 
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im  üegioned  mit  dt^m  rhilosopiuren  anfangen  und  sich  dadurch, 
von  dem  eigenllichen  Gebiete  der  Geschichte ,  selbst  der  Wort«** 
bodentottg  nach,  ontfernen' wollte.  Die  Mathematik  besteht 
zuerst  als  wissenschaftliche  Form,  istreit],  insofern  bie  sich  von 
allen  besciiränkenden  Bedicgungen  lossagt^  um  ihre  Piämissea 
selbst  a|i£zustelleB  und  sau  diesen  die  nothwendig  foigendeii 
Schhissa  jiach  der  ihr  eigenthämlichen  Methode  und  ntiit  Be- 
smtznng  hitrsa  absichtlich  gewühlter  Benennimgcn  und  Zeidiea 
in  höchster  Allgeracitiheit  und  Schärfe  abzuleiten ;  ihre  absoluta 
Gewifaheit  beruht  dabei  auf  der  dem  menschlichen  Verstaodft 
als  nothwendig  sich  aufdringenden  Uebereinstimmung  der  Vof«' 
anssetzungen  und  der  daraus  abgeleiteten  Folgerungen.   In  der 

j     Physik  sind  die  durch  Ik  ubachtiingen  und  VersucJic  ei  h  alten  t  ri 
üeslimmungen  entweder  an  sich, Gröfsen ,  oder  werden  als  sol^ 

f  che  betrachtet^  man  snbsthnirt  sie  an  die  Stalle  der  in  der  Ma- 
thematik willkürlich  angenommenen  Bedingungen  nnd  gelangt 
somit  äuf  dem  nämlichen  Wc^c  zu  den  gesachten  Schlüssen, 
welche  dann  als  mehr  oder  minder  aligeaieine  Gesetze  vollstän— : 
füge  Gültigkeit  haben«  Hierbei  tritt  aber  sofort  ein  sehr  we^ 
aentlicher  Unterschied  hervor ^  wekher  darin  besteht^  daüs  die 
in  der  reinen  Mathematik  frei  nnd  ohne  Beschrünkung  gewühl- 
ten PrSmibbeii  abisolut  scharf  bestiiiMiit  sind  und  im  Voraus  als 
unzweileihaft  gewilii  betrachtet  werden,  welche  beide  Bedin- 
gungen den  ans  der  Natttr  entnommenen  in  der  Wirklichkeit 
abgehn.  So  construirt  der  Geometer  die  Bahn  eines  Lichtstrahls, 
welcher  durch  Gla^  vun  übeiali  gleicher  und  genau  gegebener 
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dien  geht,  mit  absoluter  Schärfe,  in  der  Wirkliclikeit  ist  es 
aber  oft  unmöglich,  durchaus  homogenes  Glas  zu  verlertig^ 
und  eine  im  strengsten  Sinne  lüetheBiitisch  genane  Fem  dtr 
Oberfläche  kann  anch  die  geübteste  Hand  des  erfahrensten  Koost" 
lers  nicht  darstellen^  weswegen  die  wirklich  ausgeführten  op- 
tischen  Glaser  allezeit  hinter  den  theoretisch  bestimuiten  nick- 
sichtlich  der  gesuchten  Schärfe  zurückbleiben  und  dasjeeig» 
nicht  leisten  ,  was  die  Berechnung  angiebt.  Insbesondere  wird 
übrigens  das  iiedürfnirs  der  Mathematik  für  den  Physiker  fühl- 
bar ,  wenn  man  berücksichtigt ,  dafa  die  Resultate  der  Beebicih 
fangen  und  Versnohe  unmöglich  im  Gediichtntsee  festgthahc«, 
noch  weniger  aber  so  knrz  ausgedrückt  und  zu  einem  Ganzen 
Tereinigt  wer/iea  könnten ,  wenn  dieses  nicht  durch  die  hierzu 
SO  vorsüglioh  geeigneten  Zeichen  und  Ausdrücke  derMatfasondi 
mit^Hch  gemacht  würde. 

Indem  die  Art  und  Weise,  wie  man  sick  der  Mathenufi^ 
Sur  Auffindung  der  physikalischen  Gesetze  bedient,  bereit!  fr- 
Hrtert  worden  ist^,  so  übergehe  ich  dieses  nnd  erlantentf 
nur,  iiuer  das  gf^^enwartig  bestehende  Aorlialtnifs  beider  Wis- 
senschaften gegeo  einander  einige  Worte  hinzuzufügen.  Often- 
bar  fehlte  es  der  Fhysifc  an  der  erforderiichen  Schärfe  nnd  Be- 
stimmtheit,  so  lange  man  in  ihr  die*  mathematische  Metdodf 
anzuwenden  versäumte,  bis  Cahtesius  und  noch  mehrr\t  v 
TOV  zeigten,  wie  ^el  sich  hierdurch  ausrichten  lasse»  6aitüf 
rer  Zeit  hat  man  den  Werth  der  Mathematik  sehr  liodi  aaf- 

schlai:jcn,  und  es  läfst  sich  wohl  nicht  verkennen,  dals  di-^ 
neuerdings  namentlich  .durch  die  i^ranzosen  in  zu  übertrieben«!^ 
Grade  geschehn  ist  und  bis  zur  Stun(fe  too  Tielcn  Desösl** 
noch  geschieht,  zum  Theil  um  dem  Vorwarfe  entgebo, 
fioobten  sie  ihre  Unkenntnifs  dieser  Wissenschaft  durch  He:^^ 
Setzung  derselben  zu  entschaldigen*  Wenn  mmn  es  jedoch  ni' 
Kch  mit  der  Förderung  der  Naturforschung  meint  und  den  ^ 

genwartigen  Zustand  der  Ph v.sjk  eben  so  genau  nis  voIIstäDii? 
überblickt,  so  läfst  sich  keinen  Augenblick  verkennen ^  ddl^^^' 
liir  jetzt  weit  mehr  der  BeobachtiÄgeo,nnd  Versuche,  9t  ^ 
Galcüls  und  der  geometrischen  Formeln  bedürfen,  wovos^ 
Ursache  hauptsaciiüch  darin  hegt,  dals  man  w^it  ieichtei  ^ 


1   a.  Art.  Beohachiung  Bd.  L  S.  890. 
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Schreibtisdie  rechnen,  als  mit  kunstreich  zosainineDgesetztea 
und  sn  der  Behaadlang  schwierigen  Apparaten  «xperimentireo 
kann.    Unlengbar  hat  die  Chemie  ili  den  neüesten  Zeiten  so 
glaubliche  Erweiterungen  eiliahen  ,  weil  sie  mit  Wenigen  Appa- 
raten ond  auf  einen  kleinen  Kaum  beschränkt  so  viele  Experi- 
iBMita  gestattet,  da  der  Phynker  hingegen  zuvor  einen  grolsen 
Aufwand  Ton  Muhe  und  meistens  von  nicht  geringen  Kosten 
zu  machen  gezwungen  ist,  bis  er  die  erforderliche»  Apparate 
ersonnen  und  construirt  hat,  deren  er  zu  seinen  Verbuchen  be- 
darf und  die  noch  obendrein  oft  zu  nichts  anderem,  als  dem 
znnSchst  TorKegenden  einseitigen  Zwecke^  zu  vetwenden  sind« 
Dafs  die  Mathematik  dann  nicht  blofll  TonünglaublicheinNutien, 
sondern  zugleich  auch  ganz  unentbehrlich  sey,  wenn  die  Er- 
fahmngen  bereits  in  genügender  Anzahl  und  von  der  erforder- 
lichen Gewifsheit  vorhanden  sind,  unterliegt  keinem  Zweifel, 
im  entgegengesetzten  Falle  aber  kann  sie  durch  ihre,  dann  not 
»ciieinbar  wichtige,  wirklich  vorhandene  oder  nur  scheinbare 
•bsolutc  Evidenz  sogar  nachtheilig  wirken.     Dal's  CautesiüS 
nnd  NiWTO»  darch  die  Anwendung  der  Mathematik  die  Wis- 
senschaft so  ausnehmend  förderten,  Mit  »ch  leicht  begreifen, 
^venll  m  n   berücksichtigt,  dafo  sie  es  zonächst  mit  den  Ge- 
setzen der  Bewegung  zu  thun  hatten,  wozu  es  der  Erfahrungen 
nur  wenige  bedarf,  der  Letztere  aber  legte  seinen  optischen 
Theorieen  eine  Reihe  der  mühsamsteni  genmesten,  ^bis  jetzt 
noch  nicht  überlroffenen  Versuche  «nm  Gnmde,  auch  dürfe» 
wir  dreist  annehmen,  dnfs  der  Heros  unter  den  Neuem,  d«t 
unsterbliche  La  Flaci,  in  der  Physik  so  viel  nicht  würde  ge- 
leistet haben  ^  wenn  er  nicht  durch  LatoiswR  in  der  Kunst  des 
Expcritnentirens  geübt  und  mit  der  gjwÄen  Wichtigkeit  de^ 
Versuche  vertraut  gemacht  worden  wHre.    Begnügt  man  sich 
aaher  mit  wenigen  nnd  nicht  einmal  liinlänglich  begründeten 
Brfahrungeni  so  wird  auch  der  gelehrteste  Calcül  von  keinem 
lYntzen  seyn ;  sind  )ene  dagegen  im  sirengsten  Sinne  genügend, 
so  Icann  selbst  durch  den  einfachsten  oft  ausnehmend  viel  ge- 
wonnen werden.     Beweise  hieiiui  lassen  sich  in  genügender 
Menge  und  von  hinlangUchera  Gewichte  leicht  beibringen.  Un- 
ter andern  werden  die  mathematischen  Untersuchungen  von 
TIuYCHENS  und  Malit»  über  die  doppelte  Brechung  des  Uchte* 
ihren  bedeutenden  Werth  nie  verlieren,  des  grofsen  Gewinnes 
nicht  Ätt  gedenken ,  weldien  die  WiswDSchaü  dem  Caluil  l*ei 


5tt  Physik«  . 

der  Lösung  des  Prol^lems  der  Ebbö  und  Fluth  und  über  die  Ge- 
•tak  der  Erde  verdankt,  dagegen  haben  die  eben  so  aasföhrin 
chen  als  schwierigen  Berechnungen  von  Evlea  nnd  Lagraigs 
di«  Lehre  tobi  Schalle  nicht  geibrdert,  welche  dnrch  CBtADVi'fl 
siunreiche  Experimente  zuerst  eine  feste  Grundlage  erhallen  hat, 
Fouüieh's  grofses  und  tiefgelehrtes  Werk  über  die  Warme  kaio 
«inan  hohen  Ruhm  in  der  mathematischen  Literatur  nicht  vn^ 
Uentn ,  aber  kein  Physiker  hat  bisher  eine  erwünschte  Aufklä- 
rung über  das  Wesen  und  das  Verhalten  jener  wichtigen  Poleni 
dadurch  gewonnen,   Aetinus   hat  die  iLiektncilätslehre  thco- 
letisoh' trefTIich  behandelt,  aber  die  Versuche  von  VotTA,  Oeh- 
8TtD  und  Fajiadat  haben  den  Gegenstand  selbst  bedeotesd 
gefordert,  Tob.  Mater's  Formeln  über  die  mit  der  Höhe  mA 
nach  den  Polen  liin   abnehmende  M  arme  verdienen  allerdings 
Achtung^  aber  es  bedurfte  erst  der  zahlreichen  ßeobachtungeo 
eines  Ai».  tob  Humboldt  ,  um  hierüber  die  uuentbehrlidie 
Aufklärung  su  erhalten.    Fragen  wir  endlich  nach  Beweisen 
des  aufgestellten  Satzes ,  nämlich  dafs  wir  gegenwärtig  zur  F(fr- 
derung  der  Tiiy^ik  als  Wissenschaft  weit  mehr  der  Versucheil« 
des  Calcüls  bedürfen,  so  sind  diese  nicht  weit  zu  suchen.  Pioch 
ist  dac  Unterschied  des  Verhaltens  der  strahlenden  und  der  fort- 
geleiteten  Wärme  nicht  genügend  erforscht  ^  die  bereits 
handenen  zahlreichen  Untersnchunoen  ül»er  die  Wärraeleitung 
der  versciiiedenen  Körper  bedürfen  noch  einer  bedeutenden  £(- 
Weiterung  >  die  Pyrometrie  ist  noch  in  ihrer  Kindheit ,  die  Ver« 
•ehiedbnheit  in  den  Wirkungen  der  Thermo-,  Hydro-«  eod 
Reibnngs  -  Klektricität  erfordert  noch  eine  Menge  neuer  ünltr* 
suchungen,  der  teiluii^atiie  jMagnetJsnius  erireut  j>ich.  zwar  einer 
übergroCsen,  täglich  wachsenden  Menge  von  Beobachtungen) 
aber  noch  ist  das  Ganze  zur  definitiven  Enucheidnng  nicht  bio- 
.  länglich  gereift^  wir  kennen  den  mittlem  Barometerstand  no^ 
die   täjjllchen  Schwankuncen   des  Barometers  von  stiir  viele» 
Orten  y  aber  die  neuerdings  hinzugekommenen  Erfahrungen 
nrkaaden  satUam ,  dals  die  Acten  cur  genügenden  Erklärung 
dieses  Bhanomens  noch  keineswegs  vollständig  sind,  wievid 
aber  endlich  im  weitlaufiigen  Gebiete  der  Meteorologie  noch  stt 
thun  sey,  dieses  einzeln  darzuthun  würde  zu  so  weitläufigen 
£ftfrteruogen  fuhren ,  dals  ich  es  heber  den  Physikern  seib>t 
überlasse,  diesen  ihnen  wohlbekannten  Gegenstand  auch  okue 
weitere  Nachweisong  zu  beurtheilen« 
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1      Kaum  dürfte  es  attthig  »Aman,  mm  BwcUtifii  dieser 
mKhriieliea  Betnchtang  noch  folgendes  l.inznzufdgen.  Sind 
«»  ror  Begründung  eine«  mehr  oder  minder  aiJgeiaeiaea  Natar- 
geset^es  erlorderlichen,  hinlänglich  aiUreiehen  nod  nehmi  Et- 
Wrang«  Torh.nden,  to  kann  a»n  das  Gesetz  selb.t  zwar  in 
Wortan  aosdräcken,  leichter,  mit  mehr  Bestimmtheit  und  nn- 
!l«chWer  ist  es  aber,  wenn  man  mit  HiÜfa  dar  Geomehw 
»men  analytischen  Auadniok  dafd^  sacht,  odar  diejenL  e  Linie 
»r  Ifexaichnang  inihlt,  walche  gleichsam  ein  Dild  jener  Formel 
«.    Zur  Erlänierun-  dieses  Satzes  mfi»c  unter  zahlloaen  andern 
nur  das  e.ofache  Gesetz  des  freien  Falka  der  Körper  dienen. 
0<»e»  heilst  in  «ttfUieher  Beaeichhnng:  die  durchlaufenen  ' 
Khaie  Terhaken  sich  wie  die  Quadrate  der  Zeiten  mulünüdit 
..it  einer  beständigen  Gröfse.    Ungleich  kürzer  dnd  bestimmter 
Mgt  der  Geometer  S  tt:  t^g,  wenn  S  den  Raum,  t  die  Zeit  „ml 
gdie  Fallhtthe  in  eine«  Zeittheile  bezeichnen,  und  weist  dann 
zugleich  nach  ,  dafs  dieser  analytische  Ausdruck  durch  die  apol- 
ioDische  Parabel  »innüch  dargesteUt.  wird.    Hierbei  darf  jedoch 
ücht  nberüohsichtigt  bleiben ,  dab  bei  der  Anstellung  von 
Beobacbtnngen  und  Versochen  sowohl  Messungen  als  auch 
Jf  i/sen-  und  Verhaltnifs- Bestimmungen   ganz  unentbehrlich 
ind,  man  alao  die  Mathematik  bei  diesen  eben  so  weni.  ,  al» 
«  der  Aniltellang  der  allgemeinen  Gesetze  entbehren  kann, 
lof  welche  ^V eise  übrigens  Expenmente  anzustellen  sind,  am 
M  Forderungen  zu  genügen,  die  man  gegenwärtig  nach  dem 
■ttande  der  V^issenachaft  zu  machen  berechrigtist,  dieses  lalst 
dl  am  besten  ans  wirklichen  Beispielen  entnehmen  und  kön- 
en  in  dieser  Hinsicht  die  Versuche  von  LatoiSiku  nnd  La 
M  c  E  zur  üestimmnng  der  Ansdehanng  veiaohiedener  Körper 
od»  Wärme,  von  D«t,ove  und  Petit  zur  Au  Hindling  der 
idnmensänderiin^'  des  Quecksilbers  bei  verschiedenen  Tempe- 
raturen, von  GouLOMD  über  das  Verhalten  der  Drehwaage, 
a  &ATBR  über  dli  absolute  Grtflse  der  englischen  Mafse  und 
«riohte,  Von  Bbssbl  zur  Ausmittelung  der  Länge  des  einfa- 
:n  Secundenpendels,  von  Fbausuoxbii  üb«  die  Infiexion 
I  Uchtes  und  mehre»  andere  ab  Torsngliche  Mastor  dienen. 
Znr  AnsteUnng  hanptsSehli^  der  Versnche,   aber  auch 
Beobachtungen,  bedarf  man   eine  Menge  zum  Theü  sah> 
auunengesetzter  und  kostbarer  Warkseoge,  die  aum  mit  dem 
leinaohaftlichen  Namen  der  ufpparat*  budehnet,  meistens 
II.  Bd.  Kk 
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systematisch  ordnet  und  zasammengenommea  mgleiok  mit  ileo 
%n  ihm  Aufsteliong  dienendea  Zimmeni  ein  p^iktUitdm 
CabinH  nennt.    Semmlangen  dieser  Art  sind ,  wie  die  Biblio- 
theken, reicher  oder  dtiiitiger,   volUlandiger  oder  unvolls^rtR- 
diger;   eine  absolute  Vollständigkeit  derselben  ist  schwer  be- 
stimmbar und  kann  in  der  WirUichkeit  woU  uberall  kania  er- 
reicht werden»    Die  reichsten  und  sehtfnsten  sind  gegenwärtig 
wegen  ilircr  Kostbarkeit  das  Eigenthum  und  zugleich  eine Ziefdt 
der  llniverbitäten  und  oÜentliciien  Lehranstalten  ,  wie  z«B.  liet 
Ecole  polytechniqne  und  der  Universität  zu  Paris  ^  der  Univer- 
sitttt  XU  Ediidiurg ,  des  polytechnischen  Instituts  und  det  Ünir 
versität  zu  Wien  und  der  UniversifSten  zu  Mändien  und  ts 
Dorpat;  kleinere  und  minder  voüsiaudige  giebt  es  aufserdeBi  in 
Menge,  und  diese  dienen  meistens  ausschliefslich  snr  Erlaate« 
mng  dto  Vortrüge  über  Experimentalphysik.   £in  groDier  Theik 
der  ältern  Apparate  seigt  noch  deutlich  die  Unvollkommeoheil 
der  Technik  und  mechani.sch^n  Ferti^iveit  jener  Zeiten  und 
Mehrzahl  derselben  ist  nach  schwachen  Analogieea  beoaoDt| 
anstatt  dats  gegenwärtig  der  Name  lugleich  die  Bestimniiuis 
anseudrücken  pflegt  oder  vom  Eifinder  hergenommen  ist  f 
dies  auch  früher  mitunter  zu  geschehn  pflegte.     Als  Beispiel» 
einer  spielenden  Benennung  lassen  sich  anfüliren  das  Sieb  ^tf 
Vestalinnen,  der  künstliche  Tantalus,  der  Oelkmg  der  Witws 
Ton  ZaVpath  u,  s«  w« ,  die  Sache  selbst  beseloliiievd  sind 
Naman  Thermometer^  Barometer,  Luftpumpe  und  viele  andere, 
von  den  F'>iindern   entlehnt    dagegen  GcKHiCKE'b  Halbkugelc» 
der  tubus  y oiderianus  <^  Hookayal's  probltmtt  staUeumt  Voi' 
ta's  Säule  tu  s/w» ;  'xuweilen  ^ndüeh  yerbindet  naan  den  N»* 
man  des  Erfinders  mit  dem  beseiehnendeB  des  Weikzeu^S 
z.  B.  Bramah's  hydraulische  und  Real's  hydrostatische  Pres«*. 
Coulomb  s  elektnscJie  Waage,  Davx's  aphioßistische  Laoof^i 
MAftiAHiiri's  Boassole,  Mate&'s  Infiexiosk<»p  and  Tiele  is* 
dere«    Gegenwärtig  sucht  man  nicht  sowohl  din  Menge  der  Ap- 
parate SU  vermehren,  eis  vielmehr  ihre  Güte  und  Brauch barktit 
zu  erhöhn,    indem  man  liauptsächlich  danach  stiebt,  die  SQ^ 
der  Beschaffenheit  der  angewandten  Substannen  und  der  Bcwf« 
gung  erwachsenden  Hindernisse  sn  beseitigeii  oder  na  vemia' 
dem,  damit  sie  beim  Gebnudie  dasjenige  genau  messen  oad 
«eigen,  was  man  zu  beobachten  wünscht.    Insofern  dieses  aHi 
nicht  blois  schwierige  sondeia  die  Vaxmeiduag  «Uei  Fchics 
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mei&tens  ganz  unmü^di  ist,  erfordern  die  Beobachtungen  in 
dnt  Begftl  ComctioDen  coastamtAr  oder  wechselnder  Fehleir^  die 
sadi  in  einigen  Fällen  xiemKoh  genau  beetimmen^  in  andern  j»- 
doch  nur  nach  Wahrscheinlichkeit  schätzen  lassen.  Eine  ohne 
Aulopsie  kaum  roogUcke,  wo  niclit  vollständige,  docJi  minde- 
atens  das  Wichtigste  umfassende  KenatnÜs  der  bereits  erfände- 
jieD  und  vielCach  verbesserten  Apparatt  gthört  xu  den  nicht 
«beo  leithten 'Obliegenheiten  des  Physikers  und  wird  keines- 
wegs sehr  allgemein  angc  ti  oilen ,  weswegen  auch  so  oft  die  be- 
reits vorhandenen  und  von  den  meisten  vergessenen  oder  ih<* 
&ep  unbekannt  gebliebenen  abermals  als  neu  erfandip  zum  Vor- 
schein kommen.  Zur  Anstellung  neuer  Versuche  müssen  oft 
neue  Apparate  ersonnen  oder  die  vorhandenen  abgeändert  wer- 
den f  welche  Aulgabe  einen  nicht  leichten  Theil  der  ivunst  zu 
nperimentiren  ausmacht. 

Du  Veihältnüs.  der  Physik  zur  ChmnU  ist  oft  in  Untersu- 
chung gezogen  worden ,  hauptsächlich  in  Beziehung  auf  die 
JFfage ,  welche  von  beiden  beim  Studuiui  vorangeht  odei  folgt. 
Im  Allgemeinen  i»fL  vorläufig  wohl  mit  Öipherheit  anzunehmen, 
duls  beido  Zweig«  sehr  nahe  mit  einander  verwandt  sind ,  nie 
^Inzlich  getrennt  werden  können,  dagegen  stets  vereint  bleiben 
und  Q^it  wechselseitiger  Unterstützung  durch  einander  Lcai  beitet 
werden  müssen.    Ungleich  schwieriger  dagegen  ist  es  2a  be- 
stimmen |  welche  von  beiden  beim  Studium  vorangehn  oder 
»uchfolgen  solL   Ohn{r  Widerrede  ist  es  für  den  Physiker  bei 
seinen  Forschungen  unentbehrlich  zu  wissen,  was  in  der  Che-> 
iiiie   über  die  eigentliche  Beschaffenheit  der  Körper  und  der 
^^heilci  woraus  diese  zusammengesetzt  sind,  nebst  den  hierbei 
«vorkommenden  VeiändenAigen  und  überhaupt  den  in  dieser  Be- 
ziehung sieh  zeigenden  Erscheinungen  bereits  au fgr  fanden  'wor- 
den ist ,  und  Jii  dieser  Hinsicht  konnte  man  allerdings  schlie- 
Xkcn^  dafs  diese  Wissenschaft  den  Anfang  bilden  miisse.  Eben 
BO  unleugbar  ist  es  dagegen  zugleich,  dafs  die  vom  Chemiker 
l>#s  seinen  zahlreichen  Operationen  anznwendonden  Mittel  insge- 
^ammt  aus  den  Naturkräften  entlehnt  sind,  deren  zur  Physik 
«gehörige  Untersuchung  daher  schon  vorher  bertidigt  sevn  miifble. 
"^^ie  weit  man  auch  diese  Betrachtungen  fortsetzt,  so  wird  man 
A40ch  schwerlich  je  ein  ans  dem  Wesen  beider  Wissenschaf- 
tern entnommenes  entscheidendes  Argument  finden ,  welches  de? 
«^eu  oder  der  andern  das  unbestrüUbaie  Recht  sicharte,  beim 
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Studium  voranzQgehn ,  es  sey  denn ,  dab  man  das  von  Siot^ 
aufgestellte  als' gültig  anerkennen  wollte,  wonach  der  ]%ysä, 
als  dem  ADgemVineren ,  vor  der  Chemie,  als  dem  Besoodern, 

der  Anfang  geh ii Int. 

Die  Physiologie ,  die  man  iiiglich  auch  Physik  dct  beleb- 
ten Natur  nennen  dürfte,  kann  der  auf  das  Unbelebte  beschriak« 
ten  Physik  wohl  keine  bedeutende  Hälfe  leisten,  wie  grofs  iodi 
itniuLi  diejeni;;e  seyn  m.i^ ,   welche  die  letztere  jener  gewahrt. 
Indem  icli  sie  aber  deunocli  unter  den  Hülfswissen Schäften  auf- 
gezahlt habe,  so  berücksichtigte  ich  hierbei  zunttehst  nur  dit 
Physiologie  der  Stnnenwerkzeuge ,   weil  2Wir  alleTdingt  ^ 
Iiierauf  bezii«^lichen  Gesetze  schon  vor  dieser  speciellen  Anwen- 
dung durch  anderweitige  Mittel  gehörig  bestimmt  seyn  müssen, 
dennoch  aber  aus  dem  Baue  und  der  kunstreichen  Anordnongdet 
Theile  jener  Organe  manches  zur  nähern  BegrSddong  jener  Ge- 
setze entnommen '  werden  kann.   So  hStte  man  ans  der  Vm^ 
bung 'des  Gehiirnerven  durch  Wasser  sclion  von  den  hierüber 
angestellten  Versuchen  schlieisen  können,  dal's  die  tropfbar" 
Flüssigkeiten  allerdings  den  Schall  leiten ,  und  wirklich  schio»- 
sen  L.  En  LCR  und  KLivOcirsTtenvA  aus  dem  Baue  des  Ange^ 
dafs  durch  Vereinigung  ungleich  farbenbrechender  Körper  AchfO- 
matlsmus  zu  erreiciien  sey,  was  dann  Veranlassung  gab,  achio- 
maiische  Objective  zu  verfertigen«    Im  Granzen  ist  übrigens  die 
Frage  zu  unwichtig,  als  dafs  sie  Gegenstand  weMiufkigSK  Ver* 
habdlungen  werden  sollte. 

Notliwendigkeit  und  Nittzen  der  NatiirforschiiDg. 

Bei  dör  allgemeinen  Betrachtung  einer  ^^'issenschaft  muf* 
zugleich  von  ihrem  Nutzen  die  Hede  seyii  ,  weil  sich  hiern^cs 
der  Aufwand  von  Zeit,  Mühe  und  Kosten  bestimmen  lälst,  vel' 
chen  man  derselben  zuzutheilen  berechtigt  ist,  und  ans  dteseo 
Grunde  wird  diese  Frage  auch  jederzeit  in  den  Einlciiun^en 
den  physikalischen  Lehrbüchern  erörtert.  Es  ist  dabei  durcliac^ 
nicht  schwierig ,  sowolil  den  objectiveo,  als  auch  dtfn  subjecti^ 
ven  Nutzen  d^r  Naturlehre  nachzuyireisen,,  nnd  ist  man  bieiiD»^ 


1    Trait<?  He  Pliysique  T.  I.  p.  8.    C'est  aiosi ,  que  Fetode  de  Ii 

pliysiqnp  pst  ntile  a  la  clilmie  ,  a  Ja  nn'decuif»,  ä  la  pbysioiojie, 

väg«uie,  iQit  auifflaie,  et  dolt  n^ceuairemeiit  iea  pnSa^der* 
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SO  alli^emein  und  vollkommeo  einverstanden,  dah  in  dieser  Be- 
«biiufig  all«  ausführliche  Nachweisungen  aU  überlluasig  eischei"* 
UM  müssen.   Es  läfst  sieb  nämlich  ohne  sonderliche  Mühe  dar«* 
thon ,  dafs  unter  den  bestehenden  mensehlichen  Verhahnissen 
ein   stets   fortschreitendes,   unans"esetztes  Studium   der  Natui 
nothweodig  isl ,  denn  die  Idalii  der  lievvoliner  unsrec  Erde  veiv 
grftlsert  sich  täglich  i  und  'wenn  man  auch  alle  Gegenstände  der 
BeqnemlichlMit  und  des  Luxus  abrechnet,  so  vermag  der  Boden 
oiiiie  alle  Cultur  niclit  so  viel  iiervorziibringen  ,    als  erfordert 
wird,  sie  insgesammt  zu  erfahren.    ^VoiUen  die  Menschen  zum 
Unterhalte  durch  Fischerei,  J^d  uiid  Benutzung  wildwachsen- 
der Pflansen  sanicUiehreiii  so  mufsten  in  bevölkerten  Gegen« 
den  mindestens  swti  Drittbeile  derselben  durch  Hunger  nmkom« 
meo  ,  und  auch  durch  das  frühere  Nomadenleben  wäre  diesem 
Uebel  nicht  absuheÜen,  wie  die  Erfahrung  der  gröfsern  Vtfl- 
kerwandepungen  sattsam  beweist.    Damit  aber  die  Natur  pro«- 
duotiver  werde,  mufs  man  ihre  Kräfte  und  die  Gesetze ,  wo-* 
nach  diese  bich  wirksam  zeigen,  genau  kennen,  um  hierauf  ge-* 
Stiii2t  die  geeigneten  Mittel  zur  Erreichung  einer  groisern  Pro-* 
dvction  in  Anwendung  zn  bringen«.    Der  Mensch  will  jedoch 
nicht  blols  genährt  werden,  sondern  als  feineres  geistiges  und  den- 
IvL  Ildes  Wesen  geht  er  vielmehr  über  die  blo(s  thierischen  Be» 
tlariuisse  Innaus  und  verlangt  zugleich  angenehm  zu  leben ,  er 
»trabt  nach  htthern  geistigen  und  irdischen  Genüssen ,  nach  Be- 
qaMtlichkeiten  und  Vergnügungen ,  woraus  unmittelbar  das  Be** 
streben  »ach  dem  Austausche  der  versduedenea^  Natur  -  und 
K.unst- Producte  iiervorgeht  und  .die  Veranlassung  zum  IJandcI 
und.  zur  Schiiüahrt  gegehei^  wird.     Alles  zusammengenommen 
bemhn  hierauf  die  jetzt  blühenden  J&unsln  des  Friedens  im  Ge^ 
gensatze  der  unter  wilden  Völkern  nie '  aufhörenden  Fehden 
lanJ  Kämpfe,  wozu  die  ungeregelte  Thaihraft,  Mangel  an  Ar« 
tieit  und  die  Begierde  sie  treibt,  von  andern  mit  Gewalt  zu  neli- 
was  sie  selbst  durch  Knnstileils  zu  erwerben  nicht  ver« 
mtfgwi»   Auf  der  KennlnHs  und  Benutzung  der  Naturkrafte  und 
ihrer  unwatidelbaren  Gesetze  beruht  aber  die  gesammte  Mecha« 
nik  ,   die  Technoloi^ie  ,  das  Fabrlkenwesen  ,  der  Bergbau  liebst 
Hüttenkunde  und  fast  uomäteibar  auch  die  höhere  Agricul- 
tami  weswegen  es  ub«rflössig*'isty  im  Einzelnen  nachzuweisen, 
wievkl  sile  diese  mit  Einschlnb  der  SchiffiMict  durch  das  ex*« 
weiteite  Studium  der  Natur  gewonnen  hiben«  . 


518  Physik. 

Da  alles  di*»se5  aus  zahllosen  Thatsachen  mit  li?5chstcrKvi- 
denz  hervorgeht,   so  iibei;heb«  ich  mich  der  Mühe,  hierüber 
nur  noch  tin  Wort  za  sagen,  und  benott«  vielmehr  dieOelegeih 
heit,  einem  andern ,  von  fJnknnd igen  oft  enegesprochenen  Ifor- 
uitheile  zu  begegnen,  dafs  nämlich  die  gegenwärlig  so  hoch  ge- 
steigerte Industrie  und  oameutUch  das  Maschinenwesen  deoi 
Wohls*^  einer  graben  Menge  ven  Menschen ,  namentlich  im 
den  nieder»  Stenden «  hinderlich  sey.    Im  Allgemeinen  ist  9 
fnr  einen  gegebenen  Ort,  eine  Provhi«  oder  ein  Land  nert^ 
wendige  Bedingung,  dafs  so  viel,  als  zum  Unterhalte  imd  zi.. 
Befriedigung  der  nothwendigsten  Bedürinisse  seiner  Bewohoer 
erfordert:  wird,  entweder  dnrch  den  Eodeo  ersengf ,  oder  dank 
gegeneeitigen  Anstanach  eingeführt  werde,  wobei  sieh  von  salbit 

verlieht,  dafs  in  Foltze  einmal  ein;?eführter  und  durch  sich  selblt 
auf  gewisse  Weite  begründeter  Verhältnisse,  deren  Lntersu- 
chuDg  hier  zn  fem  liegt,  in  aehr  bedeutenden  Abstufungea  ö- 
wge  Menschen  mehr,  andere  weniger  verwenden«  Da  in  ^nm 
Hineicht  seit  undenklichen  Zeiten  nie  eine  TollkoQiniene  Q\adt* 
he'it  5iatt«tefunden  hat,  so  mufs  diese  Ungleichheit  durch  di« 
Sache  selbst  nothwendig  begründet  seyn ,  wie  sich  erfordet* 
liehen  Falls  auch  leicht  nachweisen  lielse.  Auf  gleiche  Wen* 
findet  man  bei  den  Menschen  im  Ganzen  oder  mindestem  W 

weitem  der  Mehrzahl  nach  das  Bestreben,  durch  den  i^eringslfi  ! 
Aulwand  die  grdüste  Menge  von  Bequemliciikeiten  und  GenüsscD 
in  eriiaiten,  womit  jedoch  ehiigo  zugleich  eine  weit  gitfiiet 
Anstrengung  verbfaiden,  als  andere*  lüerans  folgt  aber  nodh 
wendig,  dals  Maschinen  construirt  werden,  wenn  msAdmck 
diese  den  eben  genannten  Zweck  besser  erreicht ;  es  läfst  sici 
dieses ,  was  ans  dem  Wesen  der  Sache  und  den  natüriiehen  An- 
lagen der  Menschen  nothwendig  folgt,  .wodor  ganz  beseitigeD, 
Boeh  auch  nur  einmal  beschrünken ,  wenn  man  die  unveriliitü^ 
Mühe  Freiheit  nicht  ganz  aufheben  will,  und  somit  werden *• 
Forderungen ,  welche  die  Technik  an  die  Naturwissenschaften 
nm  Aushülfe  und  Unterstützung  macht,  aio  nbnohmen,  seoden 
stets  sich  vermehren,  Au&erdem  kann  übar  dio'ZiilassaDg()c 
Maschinen  im  Allgemeinen  kein  Streit  seyn,  denn  ancki* 
Spinnrocken,  der  Pflug,  die  Sense  und  selbst  der  Spaten  sied 
Maschinen,  von  denen-,  als  den  einfachsten,  man  zu  den  aU«^ 
lusaamaDgesetrtnstMi  anl^fBigty  cbno  daCi  sich  «iiw  Grenas 
•timmtn  liikt,  bei  wd«h4r  AM  «itflillnft  mtitecw 
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bt  liitmidk  dia  Nolliwendigkeit  der  Natiufoftclning  und 

•    DamentlicJi  der  Tiiysik  er\\ie:>en  ,  w  n  tl  es  aus  dem  Gesagten  klar, 
\('arum  aui  \visj>enschaftliche  und  Entdeckungsreisen ,  auf  neuo 
Eifindungen ,  inf  die  Uoterhaltiing  gelehrter  Gesellschaften,  jie- 
lao  Streben  iiaiiptsäehlich  auf  die  Erweilerung  der  Natarwissea-» 
idiaften  gerichtet  ist,   so  grofse  Summen  verwandt  werden, 
weil  man  im  Voraus  nicht  wissen  kann,  wohin  neue  Entdeckun- 
gen iiihren,  wenn  nur  die  in  so  hohem  Grade  nützliche  Wia^ 
seaachaft  eine  ErweiteniDg  dadurch  erbält,  so  scheint  es  was 
nnnUthig ,  von  ihrem  objectiven  Nntaen  noch  weiter  su  redep, 
dennoch  über  läri»t  sich  in  dieser  Ijczieiiun^  noch  manches  nicht 
Uohcdeutende  anführen.     J^iamentlich  heilst  es  zwar  oft,  dals 
die  phiJologisohen  DiaeiplineQ  die  höhere  geistige  Coltnr  über 
das  \7esdiche  Eurqpa  verbreiltt  haben,  and  dieses  ist  auch  al- 
lerdings richtig,  wenn  man  zunächst  auf  den  Anfang  sieht,  wel- 
cher mit  den  bprachen  der  Ahen  beginnen  mulste,  weil  man 
nur  vermittelst  dieser  die  von  jenen  überlieferten  Kenntnisse 
sich  aneignen  konnte ,  aliein  bei  näherer  Betrachtang  gewahrt 
man  bald>  dafs  die  Natorwiasenschaften  es  eigentlich  waren, 
welche  \'oruriiieil   und  Aberglauben  verscheuchten  und  dem 
meoschlichen  Wissen  ,ein  eben  so  unmeXsbar  grofses  Feld  errifT- 
Veten  ,  als  eine  unwandelbar  feste  Grandlage  sicherten«  Nicht 
blofa  die  überlegenen  Verstandeskrifte  eines  Cortiimcus,  Ga- 
lilei ,  Keptleu,  Hi7YGHKxs ,  PsEWTo:tf,  La  Place  und  an- 
deier,  sondern  aui^h  die  Erfindungen  der  BUchdruckerkunst,  der 
Uhren  9   der  achromatischen  F«rnrtfhre,  der  IVIikroskope ,  der 
Dampfmaschineii  a«  a»  w.  hesetchnen  die  Epochen  der  anhalt- 
bar fortschreitenden  Coltnr,  die  den  Aberglauben  an  HeKen^ 
höse  Geister  und  W'undeikritTie  für  immer  verscheucht  Jiat. 

I^Tit  (Helten  Uatersuchungcn  steht  eine  Frage  in  unmittel- 
%at«r  Verbindangl  welche  noch  gegenwärtig  keineswega  als 
gleichgültig  betrachtet  werden  darf.  Manche  glauben  nHinlioh^ 
dafs  flie  NaiLirforschqng  zum  absoluten  Materialismus  und  zum 
Zweifeln  in  Gegenständen  der  Religion  und  des  Glaubens  führe,  ja 
in  England  war  man  deswegen  am  Ende  des  vorigen  Jahrlmndecta 
9o  omstlich  besorgt,  dals  tlffentlich  auf  ^ne  Untersaehong  dieses 
Gegenstatfdes  angetragen  wdfde^*  Auf  den  ersten  Blick  hat 
dieser  Vorvvurf  alieidings  einigen  Sphein  für  sich,  der  jedoch 


1  A  GonfaHUicMS  of  Atheitfae  cet  Bj  Dr.  Tnca*  dond«  1807» 
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bei  tiÜliem  Pffifigu)^  g'i'nslidi  Tendtwindet    Str  Nihiibndia 

üntersucht  nämlich  die  Materie  bis  auf  ihre  verschwindend  kki* 
Den  Theile  und  priiit  deren  Veränderungen  und  wechselseitigen 
Modificationen  bis  in  ihre  Terboi;geottea  Verzweigungen,  ec 
▼trfiiiirt  liierbei  übeFeli  mk  Anwendaog  tod  Mefs  «od  Gewicbli 
darf  dabei  nic^t»  ib  wtfar  emiebmeii ,  wes  nicht  in  der  ErfdH 
ruDg  sattsam  begründet  ist,  darf  überall  nicht  meinen  oder  zu 
«nbekannteo  i'otenzen  und  Kräften  seine  ZuÜucht  nehmen,  kun 
Ol  darf  mir  daijealge  glauben  und  für  an$ge»acbt  halten,  wm 
•r  selbit  erfabreo  oder  von  glaubbaflen  Gewabramanoern  eli^ai 
Resultat  ihrer  Erfahrungen  erhalten  hat,  und  namentlich  mob 
der  Physiker  zwar  kein  biinder,  aber  allerdings  ein  vorsichtigei 
Skeptiker  soyn ,  wenn  er  nicht  Gefahr  Uufen  will,  auf  Irrweg» 
antzloa  benungefubiC  zu  werden,  weil  die  Geacbicbte  lelutf 
dafii  kanm  etwas  erdacht  weaden  kann ,  nicht  als  Remltat 
glaubhaft  versicherter  Erfahrungen  bereits  beli^annt  gemacht  wor- 
den ist.  Mulis  man  gleich  alles  dieses  zugestehn,  so  darf  doch 
auf  der  andern  Seite  nieht  nnerwog^a  bleiben,  da£s  der  Nstor* 
Ibischer  aeine  'Wissenaohaft  nnr  denjenigen  Fordemngen  geail 
behandelt,  welche  dieselbe  unbedingt  an  ihn  inaclit,  ohne  da& 
er  selbst  in  diese  oder  dafs  diese  in  sein  ganzes  ^V  eben  über- 
geht, also  ohno  aicb  dadurch  dac  Freiheit  und  des  ßechu  sa 
begeben ,  ip  allen  andern  Dingen*  auf  ttne  gans  abweidwodt 
Weise  zu  verfahren.  Abgesehn  hiervon,  was  an  siabklicbli 
lafit  sich  noch  aufserdem  ohne  Mühe  darlhan,  dafs  ein  den  ge- 
rechten Forderungen  genügendes  3tudium  der  Natur  vielmeiu 
von  dam  bexaidmtten  Matacialiiimia  und  dem  Unglauben  io 
.Gegenitibiden  des  morafiaohen  und  religiösen  Glanbeoa  ionM^ 
hält,  und  die  deswegen  besorgten  Britten  hatten  wahrlich  nickl 
überlegt,  dafs  ja  Christus^  selbst  und  seine  AposteP  aaf  die 
Batracbtnng  der  Naturwunder  als*  das  geeignetste  Mittel  vei* 
weisen,  mn  über  die  wesentlicbaten  Puncto  einer  gelioteiiai 
Religion  zur  festbegründeten  Ueberi^eugung  zu  gdangen',  Abtf 

1  Evaog.  Matth.  Cap.  Tl.  v;  M  ff. 
%  Pauli  e|iiat.  ad  Aoair  Gap.  L  t;  üt 
^  8  Dem  Physiker  als  aolchen  gebührt  es  nieh^»  die  fdr  ihn 
sdieluieten  Grensen  ^a  übersebreitan  ood  aas  der  Grofie  det  Welt' 
alle  nebst  der  darin  berrsehenden  Ordnaag  den  Beweis  fnr 
«hffelMteB  Schöpfer  «ad  Begirer  des  Gänsen  benaaefameas  weU  ^ 
kann  dar  Tbealog  «ad  Philosoph  ^  diesaa  Zweeha  dasfeai^ 
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nielit  Uolk  dl«  Betrachtung  der  Naturwunder  im  Ganzen  führt 
zum  religiösen  Glanben,  wie  es  in  den  angeführten  Stellen  auch 
dem  ungebildeten  Verstand«  anschaulich  gemacht  wird|  iond«ni 
]•  tiefer  der  fonGfaende  Verstand  in  das  Innere  der  Natnr  und  * 
ikrer  nnwandelberen  Gesetze  einzadringen  sich  bestrebt ,  nm  so 
fester  mufs  seine  Ueberzeuj^un^  in  übersinnlichen  Dingen  -be- 
gründet werden.    Allerdings  iöt  die  Aufsenwelt  im  Kleinen  wie 
ifls  Grolseo  in  einem  bedeutenden  Umfange,  ond  iui  in  die  ver-* 
borgensten  Tiefen  bereits  erforscht,  »die  Apparate  rar  Beförde-^  ' 
rung  unserer  Kenntnisse  Jiierüber  sind  aufserordentlich  verviel- 
facht und  verbessert  worden ,  aber  dennocii  überzeugt  man  sich 
bald  ,  da(s  der  menschliche  Verstand  sich  nur  gleichsam  in  der 
Mitte  eines  «nermefslichen  Ganzen  befindet  ^  dessen  Umfang  et 
niebt  zu  übersehn  und  dessen  Tersehwindend  kleine  Theile  er 
nicht  zu  erkennen  vermag.    Vergebens  bemüht  sich  der  fleifsige 
Forscher,  die  Grenzen  des  Weltalls  zu  erspäho,  die  unerreicht- 
bar Stets  weiter  hinansrücken ,  selbst  wenn  er  seiner  Phantasiin 
einsn  kühnen  Flog  in  die  nnermelsiidien  Marne  gestattet^  ond 
eben  so  fruchtlos  ibt  sein  Bemühn ,    wenn  er  mit  unermüdlicher 
Geduld  die  kleinsten  Theile  derK^rpej  kennen  zu  lernen  slrelit, 
aas  denen  das  grolsartige  Sanze  zusammengesetzt  seyn  muis# 
Wehl«  erkennt  er  überall  Ueberdnstimmung  und  inndm  ZUtsacn*-^ 
menhnngy  allerdings  gelangt  er  zur  Kenntnifs  allgemeiner  Ge- 
setze, deren  absolute  und  unumstoisliche  Gewifsheit  dem  na<ch 
Wahrheit  strebenden  Verstände  wohlthätig  zusagt,  allein  ste^a 
findet  er  zugleich ,  da£i  noch  vieles  unerkannt  bleibt,  desacia 
Menge ,  Terbnnden  mit  den  unüberwindlichen  Schwierigkeiten, 
die  sich  sogleich  im  Beginnen  seinen  Demiüiungen  »ach  lichtigei 


nutzen,  was  ^e  Phjsik  hierüber  darbietet.  In  dieaer  Beziehnng  er^ 
wähne  ich  per  eine  Interessante  Folgerung,  welche  der  grofse  und 
gewif«  Vertranen  verdienende  Geometer  La  Plage  im  8y«t.  du  Monde. 
Paris  T*  II.  p.  d9S.'aiia  der  Ordnang  des  Planeten  lau  fes  ablei- 

tet: Des  plidnominet  aaati  ^ztraordioairet  ne  tont  point  das  A  des 
eaeeea  Mgelidrea.  Sa  sonmetuati  ae  caloal  ieor  probabilit^i  oo 
ttowf  qa'U  y  a  plus  de  deax  eent  »ille  mllliards  i  peiier  cootre  «b, 
qn'iU  ne  soot  poiat  l'eiFet  da  hasard;  ee  qvi  forme  one  probabUit^ 
bien  supcricare  A  celle  de  la  plopart  des  dv^nemens  liistoricittet  dont 
aens  ae  doetons  point,  Nooi  derons  donc  oroire ,  au  moiai  aree  la 
m#me  eoafiance,  ^n*  ane  caaie  pximitiTe  a  dirigd  las  osoaTemens  pta-» 
Bitairea»  * 
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Einsicht  eatgegenslellen ,  ihn  bald  zu  der  Ucberzeugung  fuVitt, 
dafff  sein  endlicher  Vefsfand  die  inr  Unendliche  hineniinokaif^ 
Auf'^abe  zu  lösen  niemals  im  Stande  seyn  werde*  Aafdnd- 
nen  Seite  erzeugt  dieses  Bescheidenheit  in  der  Würdigung  dc! 
eignen  Kjräfte,  auf  der  andern  aber  führt  eben  die  mm  Evi- 
dent des  wirklich  Erkannten  za  der  festen  Ueberztugung,  dib 
CS  nocli  Höheres,  Unerkennbares  geben  müsse,  und  beidw si- 
chert gleichmärsig  gegen  das  anmalsende  und  wahrhait  invoia 
Streben ,  über  alles  urtheilen,  altes  entscheiden  zu  wollen ,  mi 
aach  der  Erfahrnng  nach  bei  dem  achten  Naturforscher  nie  ge- 
funden wurde.  Mag  dieser  auch  noch  so  sehr  Aalianger  ilci 
Corpnscttlartheorie  seyn  und  diesemnach  die  selbetstäodige  E^ii- 
itenx  von  KrilCten  im  Bereichii  der  todten  Natur  bexweifolDi  aifl 
Wird  es  ihm  dennoch  in  den  Sinn  kommen  ,  alle  Erscheinun^eo 
ans  dem  bloT&en  ConÜicte  der  verschiedenartigen  Materie  obn« 
die  Mitwirkung  von  Kiiften  eikläron  tu  wollen,  und  \rtiina 
ftch  schon  im  Gebiete  der  organischen  Natar  gezwungen 
eine  stets  thätige  Lebenskraft  anzunehmen ,  deren  WesesW 
eigentliche  Beschaffenheit  er  su  ergründen  sich  so  lange  vct- 
gcbens  bemüht  hat,  um  .so  mehr  wäre  es  die  hdchste  IneoRi»- 
qitenz  und  ein  eigentlicher  Widerspruch  gegen  die  einmal  ge- 
wühlte und  mit'  dem  glücklichsten  Erfolge  stets  beibehilietie 
Methode  der  Forschung,  wenn  er  dieses  dunkle  Gebiet  nb«- 
springen ,  über  das  Uebersinnliche  uvtheilen ,  das  Geistige  m 
Menschen  zu  erkennen  vorgeben  oder  gar  auf  den  Contlictd» 
Mateiielien  zurückführen,  endlich  selbst  über  hdhere  Gei- 
ster und  über  den  Urheber  aller  Dinge  Uch  ein  entscheid 
des  Unheil  anmafsen  wollte.  Wie  bereits  oben  bemerkt  Wö^ 
den  isty  da,  wo  die  Kenntnifs  der  Natur  aufhört,  beginst  ^ 
Glaube ,  und  letzterer  vrird  um  so  ächter,  emster  und  geiviM 
je  begründeter  die  üeberzeugung  ist,  dafs  die  NaturfoftcltilB{ 
bi.s  dahin  niclu  gelange  und  beide  daher  stets  getrennt  U^^^^ 
müssen. 

AuEser  dem  hier  genügend  nachgewieaeoen  obfscdf«t< 
Nntaen  gewährt  die  Natur  Forschung  noch  einen  subjectivea^W* 
eher  gleichfalls  gewürdigt  zu  werden  verdient.  INicht  hloU&- 
.  Kenntnisse,  die  sie  un«  verschafl^,  sind  nUtzlioh,  sonden^ 
Studium  selbst  und  die  Mittel,  uns  jene  9U  verschaiFen, 
vorlheilhaft  auf  die  Aasbildung  unserer  geistigen  und  VeJ5!i> 
desanlagen.   öchweclich  bedarf  es  weitlünftiger  Beweise,  ss 
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diese Beliaaptiing  genügend  sn  begründen.  Schon  aus  den  vor- 
hergehenden Deiiachtungen  folgt,  dafs  das  tiefere  Eindringen 
in  die  Operationen  der  Natur  das  OeiDÜtli  dei  sittlich  guten' 
Menf che»  zva  Besi^heidenlieit  und  sa  äehter  ReligiositHc  fohlt,, 
▼en  der  endem  Sehe  tber  wiil&t  be  erhebe nd,  neben  der  Ueber- 
zeuniing  von  dem  vielen,  was  der  utiilljtrwindlichen  Scliwie- 
figkeiten  wegen  dem  menschlichen  Verstände  stets  verborgen 
bleiben  wiid^  za  dem  Bewnietaeyn  von  der  grofaen  Menge  vpi» ' 
Problemen  in  gelangen ,  deren  sickere  Lösung  dl«  Kraft  dei^ 
forschenden  Geistes  beurkundet.  Wenn  man  unter  andern  nur 
beiücksichtigt^  dais  es  dem  Nachdenken  gelungen  ist,  aus  den 
Schwingungen  eines  schweren  Körpers  an  einem.  JBsden  die 
Abplattung  -der  £rdkngel  sn  bestimmen,  dm  wegen  ihrsf 
GrÖfse  dem  nnkondigen  Beobachter  als  ein  ebener  KUrper  er- 
scheint ,  Äo  dringt  sich  unwillkürlich  die  erfreuliche  Betrachtung 
auf,  mit  welchem  befriedigenden  Erfolge  der  forschende  Ver«* 
Stand .  die  festbegriiodeten  Gesetze  der  Natur  kennen  zu  lernen 
<ick  bestreben  i&tf,  Zugleieb  aber  liegt  in  dem  Wesen  dieser 
Gesetze  und  der  IMeth  ide,  nebst  den  zu  ihrer  Erforschung  noth- 
wendigen  Erfordernissen I  der  eigenthümliche  Grund,  dafs  alle 
diese  Operationen  so  ausnehmend  vprtheilhaft  auf  eine  zweck* 
ttSlsige  Ausbiidong  der  Denkgesetze  wirken.  DaXs  das  Studium 
deip  Matbsnetlk  schon  an  sich  weg^n  der  absoluten  Bestimmt^ 
heit  der  Prämissen  und  Jci  unbedingten  Nothwcodigkeit  der 
hieraus  gefolgerten  Schlüsse  das  Nachdenken  scharfe,  hat  man 
nie  in  Zweifel  gezogen ,  aber  eben  so  gewifs  |st  zugleich ,  dais 
man  namentlich  in  der  eigentlichen  Physik  nur  durch  Anwen« 
dung  eben  dieser  matliematischen  Methode  zur  Auffindung  und 
Begründung  der  Naturgesetze  gelangen  künne ,  indem  hierbei 
blofs  der  Unterschied  stattfindet,  dafs  in  der  Mathematik  dio 
Bedingungen  willkürlich  gewählt,  in  der  Physik  dagegen  au« 
der  Wirklichkeit  entnommen  werden.  Eben  hieraus  erwSdist 
aber  ein  überwiegender,  der  letztem  \\'i.^senschaft  unzweifel- 
haft zukommender  Vorzug ,  welcher  einen  mehr  als  genügen* 
den  Ersatz  dafür  gevriihrt,  dafs  die  aus  der  Natur  entnommenen 
nnd  den  Berechnungen  zum  Grunde  liegenden  Bestimmungen 
uncleich  verwickelter  und  nicht  allezeit  eben  so  unbezweifclt 
gewils  sind,  als  diejenigen ,  welche  die  reine  Mathematik  sich 
•elbst  wählt«.  Diejenigen  Gesetze  nämlich ,  welche  ^n  der  Phy- 
ok  soM  doli  filUunngen' abgeleitet  wesdoA,  müssen  allgemein 
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und  io  der  Natur  selbst  'wirksam  soyn.  Jede  neue  l>eobacUlang| 
jeder  nevie  Versuoh  mub  imim  Hesnitate  geben ,  die  mit  ih&ta 
überanstiminen,  und  wenn  dieses  nicht  der  Fell  ist,  sokni 
der  Naturforscher  darin  keine  Entschuldiniing  linden,  dafs  J^j 
Gesetz  selbst  nur  anCeineff  willkürlichen  Be Stimmung  bescbiä&k<» 
ttr  C^ister  beruhe,  sondern  da  ein  jedes  derselben  htfbemUr* 
«pmngs  ist ,  so  mufs  er  zugestehn  ,  dafs  an  ihm  selbst  der  Feh- 
ler liege  ^  ja  es  wird  ihm  zugleich  auch  durch  die  Naturetsebei- 
unttgen  selbst  Gelegenheit  gegeben ,  die  Ursachen  der  begaoge* 
nen  Fehler  anfraftnden,  diese  sn  berichtigen  und  hieiws  su 
lernen,  wie  er  künilig  ahnliche  vermeide«  und  richti«;er  schlie- 
fsen  könne.  Alles  dieses  ist  so  einleuchtend  and  nnwider- 
sprechlich ,  dafs  man  mit  Sicherheit  auf  einen  stets  wacbsendci 
und  mehr  allgemeinen  Eifer  in  der  Erforschung  der  Naturgescli« 
hoifen  darf,  als  welcher  sich  bi&her  neben  den  {dierdiags  viekfl 
Qod  grolsartigan  eiaseloen  Bestrebungen  geseigt  iuil.-  * 

Geschichtliche  Ueberaicht  der  Katurwisseoschaßfifl. 

Als  Einleitung  in  eine  Wissenschaft  verlangt  man  eine  ge- 
schichtliche Uebeisicht  ihrer  Entstehung  und  allmäligen  Aosbil' 
dung ,  und  billig  sollte  diese  daher  auch  hier  gegeben  wetdeo, 
allein  einestheils  ist  die  Gesclüchte  der  Ph)j»ik  aubiulimend 
weitläuftig,  sobald  man  nur  einige  Vollständigkeit  verlangt,  so 
dab  4<ui  hierüber  vorhandene  vorzüglichste  deutsche  Werk  lei- 
nen kurzeq  Auszug  gestattet*,  anderntheils  ist  bereits  bei  i« 
einzelnen  Lehren  die  Geschichte  iiuer  Aufündung  und  spAm 
Bearbeitung  mitgetheih  worden,  so  dafs  es  unm(5glich  seynwiti^ 
vielfache  Wiederholung (?n  des  anderwärts  Gesagten  hier  zu  ver- 
meiden. Es  scheint  mir  Jäher  am  zweckLnaiMiibten,  den  al'u^ 
meinen  Fortgang  der  physikalischen.  WissenschATtea  nach  ^ 
einzelnen  Hauptmbmenten  nur  kurz  zu  bezdchaep. 

Djsr  Veranla^iiiqgen  zur  Bpobachtuqg  der  Naturersch^sfi' 

* 

1   Otaelilelite  d€t  Physik  seit'  der  Wiederherstellung  der  ß«* 

und  Wisfcnichaften  bis  auf  die  neuesten  Zckcn  von  J.  C.  Fiic»»« 
Gott.  ISOl  Liis  1SÜ3.  Vni  Tli.  8.  Die  Geschichte  dci-  Mathfm.Ü 
und  Astioiioraie  ist  wegen  der  iouigen  VcrwandtschaTt  dieser  Wiü*** 
Schäften  von  der  der  Pliysik  un7:ertrenulich.  De  Lovä  Abrt'g»*'  cb*" 
iiolo-ii]ue  pour  servir  d  l*histoir©  de  phy^qae.  Strasb.  1786—1^ 
Ui  T«  &  e&ikäit  zwar-  einige  MaterialicBS  sber  in  grofiiCer  IAmc^h^I' 
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gen  gfebt  «s  ein«  so  iil>er^i egen^e  M«t»«e  tm^  tSt»  Utgra  inrser-* 

dem  80  ttvilie,  dafs  man  den  Anfang  der  Naturkunde  füglich  in 
da»  hiiichste  Alterthum  hinaiifrücken  kdontO)  auch  ist  in  den  äU 
t9Slan  geBohicbtlichen  Urkuadm  fon  eioer'AnweodiiDg  der  plty« 
•ikaliMben  GMetae  auf  die  Fabrieaflon  der  nIHhigsten  Konst- ' 
prodiicte  sogleich  nach  der  Entfernung  des  Menschengeschlechts 
aus  dem  Paradiese  die  Rede.  Solche  rohe ,  zur  Uelnedigung 
der  ersten  tmd  einfachsten  Bedürfnisse  erforderliche  Versach« 
mufsten  auch  nothwendi^  beim  ersten  Deginnen  einiger  Colmk 
gemacht  werden  ,  indefs  iHfst  sich  dennoch  nicht  bestimmen,  in 
welches  Zeitalter  selbst  diese  hinaufzurüclien  sind  und  in  wel- 
chem Grade  die  vothandenen  ältesten  Urkunden  in  dieser  Be^ 
ziehnng  «Glauben  irerdienen;  hierüber  sa  entscheiden  kommt 
dem  Physiker  als  solchem  ohnehin  nicht  zxu  AnftedenFall  aber 
liahen  jene  nltestep  Lei.sfnnt;en  keinen  wissenscJjaidichen  Gehalt, 
und  wenn  daiier  von  der  Naturkunde  als  Wiiisenschalt  die  Hede 
ist^  so  bleibt  ihr  Anfang  nngewils  und  verliert  sich  in  die  dun*> 
kelsten  Zeiten  des  h^fofasten  Alt^rthoms.  Man  hat  swar  vn^ 
scliitdi^ntlich  die  Weislieit  und  die  Kenntnisse  der  Indier  hoch 
angeschlagen y  allein  genauere  und  vorurtiieilsfreie  l^orschungea 
liaben  keineswegs  hiermit  übereinstimmende  Resultate  gegeben, 
und  wenn  sich  bei  ihnen  anch  verschiedentlich  Spuren  mancher 
technischen  Kenntnisse  finden ,  so  berechtigt  dieses  dennoch 
nicht  dazu,  hiervon  auf  eine  eigentliche  Pflege  der  Wissen- 
schaften zu  schiiefsen  Wegen  der  oben  erwiesenen  Koth- 
^wendigkeit  des  Studiums  der  Naturkunde  darf  man  übrigens  mit 
Gnmde  annehmen ,  dafs  dasselbe  bei  beginnender  Ctdtnr  allen 
nndern  wissenschaftlichen  Disciplinen  vorangehe  und  mit  den 
letzteren  demnächst  gleiclimarsig  Schritt  halte.  Lafät  Mch  da- 
beT  nachweisen  |  dafs  ein  Volk  nur  einige  Bildung  gehabt  habe, 
so  berechtigt  dieses  sn  der  Voraussetzung  ^  dafs  es  in  den  Na-> 
luiwi^iLnvclKifien  nicht  ganz  zurückgeblieben  sey,  WB«  Schhtfs- 
Folgerung,  die  sich  auf  die  AcgypUcr  anwenden  läfsl  und  durcli 
geschichtliche  Thatsachen  bestätigt  wird.  Allerdings  waren 
ihre  Xmntnisse  wohl  nicht  von  derjenigen  Bedeutung,  als  man* 


1  Die  in  der  heiligen  Sanakiit-Spraobe  gesehriebeoen  Werke 
werden  awar  von  vielen  sehr  koch  gcvchätst»  allein  ticber  findeo  sich 
darin  keine  Sparen  einer  hohem  Natarkonde*  Yei;gU  Wacrlbk  Lehr* 
buch  der  Idtaratorgeffchiehle.  ILtlyt.  IM»  8*  ^  ^ 
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ch«  aiixiiiNABiftii  gentigt  §M ,  wooaoh  ti*  in  ^«11  alleitw  Zd- 

ten  sogar  eine  richtige  Qrtdmcftsitiig  bewerkttelligt  babea  tolleii'i 

allein  gewils  uJtr  uunJesteni  ii<jclist  walirsclie-.nlicli  ibl  zugleich, 
daüs  sie  schon  vga  der  Einwanderung  der  Iiraeiiten  nicht  unbe- 
deutende Foftsehiitte  In  der  Astiononnd  und  mkch  in  der  Pfayak 
gesMwbt  hatten  I  wie  ditset  eng  ihren  mehr  ab  nittelmafögii 
Leistungen  in  der  Zeitbestimmnng ,  in  der  Baukunst,  Techoe- 
logie  uud  AgricuUur  unverkennbar  hervorsteht.  Es  liegt  übri- 
gens in  mehrfachen  Ertlichen  Bedingungen  ,  da£i  die  Bewohoei 
-Aegyptens  bald  nech  ihrer  Ansiedelung  Ton  der  1I^praag^cheD 
Hohheil  wandernder  SUnme  mrückkommen  aBafsten«  Die 
grpfse  Frucht!). ilkeit  des  nmlcns  gewahrte  n.-iinljcli  zwar  leicht 
sui  erwerbeudeo  tmd  |^enugenden  Luterhalt,  allein  die  jäluiicheD 
Ueberschwemoinngeo  des  £^ils  erfordeiten  eine  Beachtung  ihm 
periodiseben  Wiederkehr,  uaa  sieh  dagegen  zu  ücktn^  wd 
vertilgten  aufserdem  sicher  schon  damals ,  wie  bis  auf  den  hm- 
tigen  Tag,  alle  bestehende  Grenzbestiuimungen  ,  wodurch  sie 
die  Feststellung  der  Jahreslange  \xod  die  ersten  Begriffe  decGto- 
däsie  notkwendig  machten.  Es  nag  daher  immerhin  der  eiHt 
Anfang  astronomischer^ebachtuDgen  den  nomadischen  Vllkfii 
der  nordasialischen  Küstenländer  am  miltell an Ji^clIe^  Meer# 
deswegen  zugehoreo  ,  weil  der  Glans  der  bteme  die  Aulinerk' 
aamkeit  der  näclitftichen  Warter  grober  Ueerden  erregte » sich« 
nber  machten  die  EigenthUmlichkeiten  Aegyptens  eine  dnidi 
den  Lauf  der  Gestirne  gegebene  Zeiteintheilung  zum  unme- 
^ängixch  dringenden  Bedürinisse.  Wie  weit  es  übrigens  die 
Aegyptier  in  der  Astronomie  und  der  Physik  gebracht  habea 
«ntfgen ,  dieses  ist  hei  der  Unbekanntsehaft  mit  ihrer  Hiengly« 
.phenschrift  schwer  anssnmitteln  und  auch  aus  den  Uebeneites 
der  Baukunst  und  soustigen  Denkmälern  ans  der  Urzeit  nicht 
wohl  be&timmbar.  Die  Griechen  legen  swar  einen  hohen 
Werth  auf  die  Kenntnisse ,  welche  ihre  eigenen  ältesten  Ge- 
lehrten dort  erlernten,  allein  mir  scheint  dieses  mehr  auf  des 
geringen  Fortschritten  zu  beruhn ,  welche  jene  Volker  da»ik 
erst  gemacht  hatten,  als  auf  einer  absolut  iiohen  wisseoschait- 
liehen  Bildung  der  Aegyptier,  welche  wohl  in  folge  klinuti-  , 
scher  Einflüsse  sn  schwerföUig  im  scharfen  Nachdenken  watsHi  ' 
um  überhaupt  eine  hohe  Stufe  der  Geistoscuttur  %u  etreiches,  | 


i  Yer^  ArL  Maft  im  AuL  A.  a.  Bd.  VI*  Abth.  2. 
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wofür  insbesondere  das  Afguoient  entscheidet,  dafs  alle  huiiere 
ILenntaisfie)  in  Geheimiiisse  gehüll r,  das  Eigenthum  einzelner 
Kasten  waren ,  ohde  in  das  ganse  Volk  klar  und  lichtvoll  über» 
zogehn.  Dennoch  aher  berechtigen  nns  anfsei  den  tJebemsten 
der  Kunst  insbesondere  die  Zeugnisse  der  ältesten  griecliisclien 
Gelehrten ,  welche  insgesammt  jenes  Land  zur  Erweiterung  iJi* 
rer  Kenntnisse  besachteo^  zu  der  Ueberseugung,  dals  Aegypten 
als  die  Wiege  der  wissenschaftlichen  Cultor ,  namentlich  auch 
in  Beziehung  auf  Abtiunoinie,  Mathemuük,  Ph^Mk  und  Chemiej 
im  Aiterthume  zu.  betrachten  sey«  . 

Aufser  den  Aegyptieni  ibina  nicht  wohl  irgend  eins  der 
ältesten  Vtflker  auf  den  Knhm  einer  oigentliclied,  Be^iündnng 
und  Erweitern ri^  der  Naturwissenschaften  Anspruch  machen. 
Bei   den    asiatischen  handeil rtibenäeii  Stärntnca  war  dieses 
sicher  nicht  der  Fall ,  denn  ihre  auch  mit  bkiaven  handelnden 
Caiavanen  "waren  alleni  Anadieine  nach  von  den  nfntra  dortigen 
nicht  yeiBeUeden«    Die  PhinicUr  und  namentlich  die  afi  der 
PVordküste  Africa's  sich  ansiedelnden  Aari/ia^er  besalsen  zwar 
eine  etwas  höhere  Oiidung  und  verbreiteten  auf  ihren  Handels- 
wegen  mancha  Kenntnisse  ^  allein  handelnde  Kationen  be« 
ginnen  erst  dann  in  der  Naturkunde  bedentende  Fortschritte 
zu  maclien,  wenn  sie  die  Schilffahrt  auf  eine  höhere  Stufe  brin- 
gen oder  durch  Verbesserung  der  selbst  erzeugten  Jvunstpro- 
dncte  andern  den  Hang  abzugewinnen  suchen»  was  bei  jenen 
nicht  der  Fall  war.   Die  nomadinrenden  i?siftr^r  brachten  swar 
ans  Aegypten  eine  grofse  Menge  von  Kenntnissen  mit ,  und  ins- 
besondere zeigt  Moses,  eingeweiht  in  die  ^\  ibbeiisclialten  jenes 
Landes  y  wie  viel  ein  Manu  von  überlegenen  Geisteskräften  za 
leisten  vermag  ^  allein  für  hdhere  CuUur  war  jenes  Volk  za  sei- 
ner Zeit  noeh  nicht  reif,  und  später  tnten  die  stets  sich  er- 
neuernden  StreifiLikfiten  iui  Innern  und  auswärtige  Kriege  als 
unübersteigliche  Hiodernisse  entgegen ,  so  dafs  dieser  aus  dem 
höchsten  Alterthnmo  bekannte  und  durch  seine  merkwürdigen 
Schicksale  berfihmte  Vdlkerstamm  namentlich  in  der  Natnrknnde 
nie  etwas  Bedeutendes  geleistet  hat.    Wie  weit  es  die  jMru- 
Wer,  deren  plastisch©  Kunstwerke  noch  jetzt  die  Bewunderung 
der  Alterthumsforscher  enegen,  hierin  gebracht  haben ,  ist  mit 
Gewibheit  schwer  ansznmitteln ,  indem  manche  zu  ihrem  Vor- 
theile  sprechende  Andentungen  hierzu  nicht  ausreichen« 

Als  r^achioJgei  der  Aegypticr  in  tlei  i  uideiuu^j  der  Aaiur- 
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künde  können  daher  bloFs  die  Griechen  genannt  werden,  die 
uns  anfflerdem  durch  hintcrrlassene  bestimmte  Nachrichten  ans 
der  Dankelheit  d«r  mythischen  Ueb erlief ernngeD  in  dai  heU* 
Gebiet  der  eigentliehen  Geschichte  fuhren,  so  daCi  wir  den  Gtag 
(!or  aliinaliix  sich  erweiternclen  AV'issenschaftcn  bis  2«  den  neue- 
sten Zeiten  herab  sicher  verfolgen  können«  ^Vie  bedeutead 
auch  immer  dasjenige  seyn  mag  i  was  die  ansgeseichnaten 
ner  jenes  im  Ganzen  so  geistreichen  Volkes  Ton  Frendeo  er* 
lernten,  so  bleibt  e^^  docli  aus;^emacht ,  dals  di«  Wissenschaften 
dort  originell  und  uri>prünglich  ausgebildet  wurden  und  oicli!, 
vHe  bei  den  Bömern,  als  aus  der  Fremd!»  eingeführt  bestanden. 
Leider  stand  dort  Tom  Anfang  an  bis  xttm  Ende  roliige 
und  sorgfältige  Beobachtnng  in  weit  geringerem  Anseho,  ab 
Theorie  und  Spcculation  ,  denn  sonst  ürden  die  Griechen  bei 
Ihren  vorzüglichen  Anlagen  und  den  aufserordentlichen  ihuec 
sa  Gebote  stehenden  Hüifsmilteln  noch  ongleitch  meiir  geleistet 
habeh ,  wie  namentUeh  aus  einigen  Resultaten  ihrex  emp uiKhcB 

Forschungen  unverkennbar  hervorgeht. 

Die  erste  Frage,  welche  der  das  Naclidenken  beginocode 
VAstand  als  die  zunächst  voriiegeode  «a  beantwortea  ver- 
sucht, ist 'die  über  den  Ursprang  aller  Dinge  oder  vielBick 
der  sichtbaren  Welt,  worin  ihm  die  Erde  bei  weitem  die  Haupt-  | 
Sache  zu  seyn  scheint.    Alle  V  olker  fangen  daher  üire  PhÜoso-  1 
pheme  mit  Theogonieen  und  Kosmogonieen  an^  die  der  er- 
reichten Bildungssttife  jederzeit  angemessen  sind.   Die  Griedtfo 
,  erlernten  manehes  in  Aegypten ,  aber  die  Neigung  znr  Beinl- 
wortung  der  genannten  i  jage  ist  dennocii  auch  in  ihren  spatern 
naturplulosophi sehen  und  gänzlich  speculativen  Systemen  vor- 
herrsohend.    Nach  Thalbs  von  l^lilet  (um  610     Cbr.  G.) 
sollte  alles  aus  dem  Wasser  entstanden  seyn ,  aber  die  Füliiff 
der  von  ihm  gestifteten    ionischen  Schule,  PhereCYMS 
Syros  (um  550  v.  Ch.  0.},  Anaxim  anosr  von  i^iiiet  (um  ^ 
T.  Ch.  G.)  und  AsAXiMEVBS  gleichfalls  von  Mtlet  (st  500 
Ch.)  suchten  schon  nach  feineren  Elementen  aller  Dinge ;  mtlv 
Hoch  wichen  Hbraklitos  (um  500  v.  Ch.)  und  EMrEDOEU* 
(um  460  V.  Gh.),  der  erste  Gründer  der  Lehre  von  den  W 
Elementen  ,  Fener,  Luft,  Wasser  und  £fde|  von  ihm  ab,  des- 
gleichen Ukbmotimvs  und  Akaxagokas  (um  456 
beide  von  KlazomenlS^  unter  denen  der  letztere  etneGettbeit 
ahi  iiöchste  gestaltende  Intelligenz  ubez  die  Jdomoiv/n^rieeJi  edf' 
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gleicliartigen  ElcmeDUiilieilchen  erhob.    In  jenen  frühesten  Zei- 
ten machte  auch  io&besoDdcre  Uer   gtidtreicbe ,    durch  viele 
Keiften  gebildete  Ptthago aas  ans  Samos  (um  550  v.  C),  der 
Stifter  der  ilalietiischen  Schule  in  Kroton »  groüaea  Aufsehn.  Er 
war  geübter  Matheinattker ,  wie  der  von  ihm  benannte  Lehrsatz 
beweist,   ob  es  aber  mehr  als  ein  Spiel  d(  r  I'lianlasie  genannt 
werden  darf,  \TeDn  er  zur  ÜrkianinL;  der  Naturgesetze  die  Ver-  • 
liiltoissa  der  Zahlen  anwandte ,  bleibt  bei  der  Unbestimmtheit 
der  gebranchlen  Bezeichnungen  stets  nngewiCs  und  ist  mir 
nicht  wahrscliLinlich  ,    da  icJi  überhaupt  ungern  in  allgemeine  " 
Ausdrücke  melir  Bestimmtheit  hineinlege,    als  wirklich  darin  « 
enthalten  ist^.   Uebereinstimmend  mit  dieser  Ansicht  £nden  wir 
anch  bei  seinen  Sohiilem  und  Naofafolgern  nichts  weiter,  als 
•  diclucrische  Ideen  über  kosmische  Bedeutung  d^r  Zahlen  und 
ihrer  Harmonieen ,  indent  selbst  das,  ^vas  sie  über  die  Veriiail- 
iiisse  der  Tdne  und  dar  Musik  sagen,  zu  keinem  deutlichen  Ue« 
snllate  führt.    Die  vorsiigUohsten  unter  ihnen  waren  Thkavo 
(um  530  V.  C.)  und  Alkicavov«  beide  aus  Kroton,  Epighah« 
MUS  aus  Syrakus  (um  480  v.  C),  Ocf.llus  Lucanüs  (um  500 
V.  G*),  TiMAEus  aus  Lokri,  Philolaus  vermutliiich  aus  Ta-* 
rtnt  (om  530     &>)  und  der  berühmte  Aaghttis  ans  Tarent 

(umSSOv.C). 

f-ine   der  ältesten  philosophischen  Schulen  ist  die  durch 
XssorHAiVES  von  Elea  (um  536  v.  C.)  gestiftete  und  nach  die- 
ser seiner  Vaterstadt  benannte.  Er  selbst  beschäftigte  sich  haupt* 
siSchlich  mit  metaphysischen  Betrachtungen  über  die  Einhi^  al- 
ler Dinge ,  behauptete  das  ewige  Seyn  de«  dtirch  die  Kraft  des 
Denkens  Gesetzten  und  begründete  hierdurch  zuerst  den  Pan- 
theismus und  Idealismus;  sein  Schüler  Pakmünides  dagegen 
(Itam  460  V*  G»  nach  Athen)  hob  den  Widerspruch  swischen 
Vernonhidee  und  Erfahrung  mehr  hervor  "und  beides  bewirkte, 
tlafs  /kno  aus  Elea  (um  440  v.  C.)  zur  Dialektik  und  Mklis- 
süS  aus  Samos  (um  440  v.  C.)  nebst  Uiagühas  aus  Melos  (um 
416  ▼•C.)  t«un  Skepticismus  übergingen,  welcher  durch Pyahuo 
«US  Elia  (nm  340  ▼«  C*)  aufii  Höchste  gesteigert  wurde.  Ganz 
im  entgegengesetzten  Sinne  waran  die  Gründer  der  neoem  elea-« 


1  Wir  besitzen  von  ihm  nur  wemge  höchst  undctttUche  Pra||f« 
xTi eilte.  S.  H.  Kittea  Getchichle  der  Pjrthagor.  Philosophie«  Ham- 
burg; 18^6.  ö. 
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tifldien  Schule,  die  man  auch  die  atomisdsdxe  oder  mechanisdit 
nennen  könnte,*  Anhänger  des  ReaHsmns  und  livürden  daher, 
nach  dem  zu  schlteleen ,  was  in  den  nenesten  Zeiten  nescbehn 
ist,  für  Naturkunde  viel  geleistet  haben,  wenn  sie  ihie  Eifah- 
Tungen  besser  und  in  grölserem  Umfange  sa  begründen  skh 
strebt  hätten ,  statt  sich  darauf  zu  beschranken ,  die  mangelhaft 
erkannten  l:!rsclieinnngen  aus  den  li\ |ini hetiscli  b est immtea  Ge- 
stalten und  Eigenschaften  willkürlich  angenommener  Atome  za 
erklären.    Der  Stifter  d.er  Atomistik  ist  Ltvcirrtrs  (nm  jOOr. 
C.  \  eine  erweiterte  Ausbildung  erhielt  seine  Lehre  aber  durch 
Demükhitüs  aus  Abdera  (st.  4Ü4  v.  C),  welcher  den  greisen 
Nutzen  der  Deobachtungen  einsah  und  vielen  Fieils  darauf  Ter« 
wandte,  ohne  dafa  jedoch  diese  von  ihm  eingeführte  Methode 

in  Griechenland  tiefer  wurzelte.    Seine  nächsten  Anlidnüer  w:- 

o 

Jen  JVIsTnonor.us  aus  Chios,  KAtsirHAHBS  aus  Teos, 
taoobjIS  und  Akaxakchus  aus  Abdera,  nachher  nahm  firiMt 
(305  V.  C.)  diese  Theorie  in  sein  philosophUches  System  fa( 
und  später  wurde  sie  durch  LucretiuS  Caaus  (95  bis  5Ü 
in  seinem  Gedichte  geistreich  bearbeitet. 

Mit  SoKitATBS  (geU  469,  starb  400  tr.  C.)  beoinnt  dbe 
neue  Periode  in  der  Behatidlung  der  ^Vissenschaf^en  ,  indem 
dieser  eben  so  richtig  als  Scharfsinnig  philoSophireade  Deokei 
die  Nichtigkeit  der  Irrwege  nachwies^  auf  welche  der  Ifanf| 
Sur  Sophislik  geleitet  hatte.    Ohne  selbst  ein  nettes  S3rstee>  mef^ 
zustellen,  \\u(iurch  er  den  eben  genantiten  Zweck  bei  weken 
weniger  oder  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  gar  nicht  eneickt* 
haben  würde,  gab  er  die  Verattlassung,  dafs  seip  geiitvekfetf 
Schüler  Plato  (430  bis  348  v,  C.)  ein  solches  begründete  uol 
7\r.  isTOTELES  (384  bis  322  V.  C.)  sein  Zeitalter  so  weit  übst* 
ilitgeite ,  dafs  seine  Philosophie  bis  auf  die  nettesten  Zeiten  Itffl^ 
ab  als  unübertrefflich  betrachtet  wurde.    Zugleich  erliMl  A 
Philosophie  oder  vielmehr  die  Bearbeiiung  der  \Vi&sensolia6BS 
rtbcrhaupt  durch  Sokaates  und  seine  nächsten  Nachlotgcir  ^ 
nen  so  sehr  erweiterten  Umfang,  dafii  von  dieamn  ZeitfiMM 
an  die  Naturforschu ng  von  den  übrigen  Disciplinea       exa  t^r- 
sonderer  Zweig  geschieden  werden  muls.  4 
Dafs  So&RATCS  selbst  etwas  für  Natuiforschiiiig  gedriii 
habe,  wird  von  den  Bearbeitern  der  Geschichte  der  PlalosofAiei 
nicht  erwähnt,  auch  InlVt  sich  in  dieser  Beziehung  nichts  ^i^im*- 
lieh  Bestimmtes  nachweisen;   allein  dennoch  hat  er  ilidMk^ 
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anrh  für  diesen  Zweig  sehr  genützt,  dafs  er  den  ooen  bereits 
als  eiozig  richtig  bezeichneten  \Veg  zu  wahieii  lehrte^  welcher 
eine  Tcfnnnng  de«  UebersinDllchen ,  des  religi^lsen  GJaubeD«, 
vom  StddiuQi  der  Natar  und  des  Menschen  unbedingt  fordert. 
SoKBATKS  war  Theist  und  schied  die  aus  dem  Innern  des 
Menschen  und  der  Uetraclitung  der  Natur  entnommene  V^rstel« 
long  von  einem  h^ichsten  Wesen  als  das  Uebersinnliche  von  det 
Natnrforschung »  der  Moral  und  der  Psychologie,  zeigte  die  Un- 
sicherheit alles  menschliehen  Wissens,  die  grofsen  Nachtheile 
der  Soplnstik ,   richtete  statt  dessen  das  Philosophiren  auf  daä 
rein  Menscliliche  und  suchte   einen   etiiischen  Kudamonisrous 
ZU  begründen.   Sein  Schüler  und  Nachfolger  Plato  aus  Alben  - 
(geb.  43O9  St.  348  V«  G.)  ist  durch  seine  Lehren  und  zahlreichen 
liinterla&senen  Schriften  wichtig  für  alle  Zweige  der  Wi^bcn- 
Schäften  «geworden,  in  specieller  BeEiehung  auf  Naturkunde  aber 
ist  nach  Fries*  der  MiltelpuDct  seiner  Weltansichten  die  Erha* 
benheit  in  der  Vorstellung  von  dem  kugelförmigen  Weltall, 
weMea  er  für  ein  geschlossenes  Ganses  annimmt,  nnd  von  der 
»iiibeginnlosen ,    unveriindtM  liehen    und    volllioiianen  göttlichea 
XrcisbeweguDg  am  Himmei.    Plato  näherte  sichln  seinen  An- 
sichten dem  AnAXAQOnASf  indem  das,  was  ersterer  dvath 
/€lim  bezeichnet,  den  Homotomerieen  des  letzteren  vergleichbar 
ist.    Deide  setzten  ein  höchstes,  nur  geistig  erkennbares  ^Vesen 
als  erste  Ursache  alles  Seyenden  voraus  und  iibereinstimraend 
mit  Parmesiidcs  meint  Plato,  daJjs  aüe  menschliche  Erkennt- 
nüs  des  räumlichen  Weitalls  nur  mangelhaft  sey.    Seine  Aus- 
sagen über  das  Letztere  sind  deswegen  undeutlich,  wiii  er,  wie 
rxTHAGüHAS,   sich  zur  liezeichnun":;  .seiuei  riulo^o^jheme  der 
Zahlen  und  geometrischen  Jvörper  bediente.     Die  höchste  Idee 
der  Gottheit  erzeugte  nach  ihrem  Bilde  die  Weltkugel  und  be^ 
lehf  sie  durch  die  Weltseele,  welche  in  der  Zahl  zuerst  näoh 
dem  Unterschiede  des  Einformi:;€n  (der  täglichen  Bewegung 
der  ^VeItli»gel)  und   des  Mannigfaltigen  (der  Bewegung  der 
Gestirne  im  Thierkreise}  gegeben  ist.    Für  Letzteres  dienen 
daoc  als  Bezeichnung  die  Zahlenharmonieen ,  welche  wegen 
der  drei  Dimensionen  des  Raumes  durcK  die  Reihen  der  Wür- 
ze-In  ,  Ouadrate  nnd  Wiirtel  der  Zafilen  2  nnd  3  in  den  sieben 
Zahlen  1,  2|  3»  4^  9»  8>  27  gegeben  sind.    Das  Materielle 


1   Lehrbach  der  Natnrlehre  3.  40. 
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besteht  demnach  aus  Tier  ElementeDy  weil  zwitchen  jeden  c^ei 
Würfelzahlen  zwei  mittlere  geometrische  Proportionaltebki 

liegen,  die  aufsersten  ,  Lrdc  und  Feuer ^  haben  die  miuletM, 
fVasser  nnd  hufi^  zwischen  sich.     Die  Natur  zeigt  uns  aber 
nicht  die  Elemente  selbst ,  sondern  in  ihren  verschiedenen 
staltungen  bald  das  eine,  hald  das  andere  vorwaltend ;  dennd) 
in  der  sichtbaren  Welt  nur  die  Bilder  des  waliien  Wesens  ain\ 
Vorschein  kommen ,    so  mofs  in  ihr  ein  mittleres  svischn 
.  Abbild  und  Urbild ,    das  Gestaltlose ,   aber  jeder  GesuWnjji 

EmpfängÜLlie,  nam]ic]i  der  Raum,  vorhanden  seyn,  und  das  l:* 
bild  wird  dapo  für  die  Natur  die  He^el  der  Gestahuog« 
Beseichnung  der  Elemente  dienen  die  regulären  K9rper;  Ii 
Feuer  ist  das  Tetraeder,  die  Luft  das  Octaeder,  Wasier  U 
Ikosaeder  und  Erde  der  Würfel,  Es  bleibt  dann  noch  ein  fünf- 
ler,  das  Dodekaeder,  welches  den  Aether  oder  dar £leinsai4| 
nr^rüoglichen  Kreisbewegung  beseichnet«  1 

Plato's  Naturphilosophie  ist  rein  speculativ  nnd 
auch   des  mathematischen  Gewandeö  unbeachtet  allezeit 
blofs  nutslos  geblieben,  sondern  hat  sogar  splfter  su  vielcaflü-r 
rupten  Ideen  Veranlassung  gegeben*   Sicher  würde  dah#Md| 
»ein  Schüler  Aristoteles  von  Stagira  Cg*^»  384  st.  322v.  C\ 
Lehrer  Alexauder's  des  Grofsen  und  Stifter  deJ  peripateliäcl»^» 
Schnle,  nicht  mehr  geleistet  habend  wenn  er  sich  glei( 
blofs  hierauf  beschränkt  und  nicht  zugleich  einen  rei« 
von  Beobachtungen  hinterlassen  hätte  ^    wozu  ihm  die  Krr^ 
der  Griechen  im  Oriente  unermefsliche  Hülfsmittel  darbottCj 
Manche  seiner  Untersuchungen  sind  daher  noch  jetzt  von  IM 
und  werden  jzehorii'en  Orts  in  dje^em  Werke  pele«entUA  w 
wähnt ,  so  dafs  hier  nur  die  Hauptsätze  seines  naturphilo^p^" 
sehen  Systems  anzugeben  sind^.    Aristotelcs  beluek  ij 
Lehre  von  den  fSnf  Elementen  bei ,  setzte  sie  aber  mit  den  1^ 
Wegungsgesetzen  in  \  erbindung,  indem  er  annahm,  es  g 
drei  Arten  der  einfachen  Bewegung ,  zum  Mittelpuncte, 
Mittelpuncte  und  um  den  Mittelpunct,  welche  ietzteit, 
Kreisbewegung,  die  volikommene,   btlcbLnde  und  göttliche^ 
Die  Elemente  sind  hiernach  trocken  und  sciiwer  =  Erde 


1 


1  Aach  diese  entlehne  ich  ant  dam  geaanuien  Werke 
S«  4f . ,  dessen  Stadien  ▼orzagsweiae  snr  Untersachang  des 
^heme  der  Alten  veranlariten. 
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cnd  schwer  =:  Wasser,  trocken  uncl  leichr  ^  Feuer,  nafs  und 
J«icht  s:  Luft ,  das  fünfte  Element  aber  ist  das  der  i\rei;>bewe^ 
goDg  oder  des  Surnhimmels.  Zugleich  wich  er  aber  von  sei- 
nen Lehrer  ab ,  indem  er  das  Wesen  der  Dinge  in  der  sichtba- 
ren Welt  selbst  gegeben  annahm  und  also  die  Selbstständigkeit 
te&iüeoy  Figuren  und  aiJge meinen  BegrifTe  leugnete.  £r  üb- 
Inchied  zwei  Arten  der  Substanzen ,  nämlich  die  Masse  (vXi;) 

DflJ  dji  i'imcjp  der  Getilaliuitg  {fiOQfftjj  {tdoQj  y  die  KnLtlefhte^ 
Tovon  jene  nur  ein  Princip  der  Möglichkeit ,  diese  der  Wirk« 
iciikeit  ist«  Dia  Seele  (Vwjti^)  ist  eine  Enteiediie»  und  der 
Vhklichkait  naeh  alles,  was  existirt,  in  ihr  aber  die  Vernunft 
litin  das  Selbstständige ;  das  Weltall,  der  Himmel  als  xuo/<o^, 
it  daher  nicht  Masse,  sondern  Enteiechici  und  die  ainsige  un- 

E Inderliche  ÜTsache  alles  Veriinderlichen ,  ako  die  höchste 
clechie  und  ii^chste  Vernunft,  ist  die  Gottheit. 
Den  höheren  Standpunct  der  geistigen  Cultur  in  jenen  Zeiten 
kennt  man- nicht  blobaus  den  tiefer  gedachten  nalurphilosophi- 
bn  Systemen,  sondern  zugleich  auch  hauptsächlich  aus  der 
■  ndlichcren  Bearbeitung  der  liiilfswissenschaften.  In  der  Ma- 
ejoatik  wurde  sehr  viel  geleistet  durch  die  bereite  genannten  Pz- 
ueoAAS,  Abchttas  von  Tarent  und  Plato,  durch  tiipfo- 
ATES  aus  Cilios  (um  450  v.  C),  Eunoxus  aus  Knidos  (um 
Jv,  C.^,  durch  Aristoteles  selbst  und  seine  zahlreichen  An- . 
yffn^  die  sich  über  Griecheniandy  Aegypten,  Uoteritalien  und 
ifien  ambreiteten*  Eine  BrwKhnnng  verdienen  vorzüglich 
kliDis  C!?80  V.  C),  ApolloniüS  von  Perga  (250  v.  C), 
xox  ans  Samos  (260  v.  C.)  und  sein  hochberühmter  5chu-* 
Abghimcdes  ans  Syrakus  (geb.  287t  *t«  212  v.  G.)«  Jvtesi- 
s  ans  Asora  (um  230  v.  G.)  uhd  sein  Schtiler  HzROir  aus 
^«indrien  (um  1?10  v.  C.)  und  Philo  von  Byzanz  (um  150 
H ),  Die  von  diesen  grofsen  Männern  hinterlassenen  Werke, 
n  einen  reichen  Schatz  des  Unterrichts  dar  und  sicherten 
FFjssenscliul t  lange  Zeit  vor  dem  drohenden  ^«nzlichen  Ver-» 
•  Alf  vorzügliche  Mathematiker  können  genannt  werden 
(ID08I08  ans  Tripolis  (um  100  n.  G.)  und,  seine  Zeitgenos-« 
WE»f>i.^us,  Thios  ansSmyrna,  NiKOMACffOS  der  Pylha- 
tc  aas  Gerasa,  AroLLouuuus  aus  Datnascus  (st.  129  n<  G.^, 
roi«ius,  Biechof  von  Laodieäa ,  insbesondere  Diophantus 
ilexandrien  (um  360  n.  C.),  Thiov  aus  Alexandrien  (um 
u        nebst  dessen  Tothtcr  Uypatia  (ermordet  415  n.  C.), 
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TAtros  aas  AlexaDdrien  (nm  390  D.C.)  oebst  den  spateren Päo- 
]Li«vs,  Fxitix  Cafclla  und  Bvtokius  ans  Askalon.  Noma- 
bedeutend  war  die  Anwandon^  dei  Matlwmatik  auf  dia  Kriegs- 

wissenscfiaftt  n ,  aber  dennoch  schrieb  Akxeas  aus  Stymphalni 
(um  3t>2  V.  C.)  über  Verlheidigung  fester  Plätze  und  Strategie, 
AvBEJVAKUS  und  BiTOV  aus  Sioilian  (um  235  v«  (X)  über  Kriegs^ 
maschinen,  OtfoSAifDBH  (um  53  n.  C.)  ▼on  dar  Feldbennknost 
und  PoLYAENUS  Qiis  ]Nlacedonien  (um  165  n.C.)  iibei:  dlt Kriegt- 
li&ten  berühmter  Feldbeiren« 

Vorzuizsweise  wurde  dia  Astronomie  bearbeiteti  wocut 
sich  noter  den  bereits  geoanoten  TbaiiESi  Pytbaooeas,  Ali:- 
xAGonis  und  Plato  beschäfdgten.    Die  regelmäfsige  Periode 
des  Sonnen-  und  Monden  -  Laufes  aufzufinden   bemuhte  ach 
zuerst  IVLEüSTRATüs  (um  543  V.  C),  his  Metos  und  EüKir- 
HOV  Qebst  PhaveüS  (den  16*  Joli  432  v.  C)  die  nach  dem  er- 
sten benannte  neansebnjährtge  Periode  aas  anhaltendett  Bm^ 
achtungen  folgerten,    auf  deren  Grund  dann  das  Verbaltoib 
dais  2a5  Mondsmonate  19  Sonnenjahre  ausmachen ,  mit  goW«- 
aen  Buchstaben  auf  schwarzem  Marmor  eingegraben  wupj^ 
worauf  die  nock  jetst  übliche  BeEeichnnng  dmt  güiäinm 'l^ 
beruht.    Ecrnoxufl  (um  366      C.)  setate  die  Baobiditaaj» 
füll  und   soll    zuerst  den  Stillstand  der  Sonne  ^eU^lirt  halieB,! 
AuTüLYKUS  aus  Pitane  (um  340  v.  C.)  untersuchte  den  Au-, 
und  Untergang  der  Gestirfte,  Pttbias  (ttoa  338  v.  C.)  wao^ 
die  Astrononu^  auf  Geographie  an,  insbesondere  aber 
serte  Kalippus  (3«>0  v.  C.)  die  Meton'sche  Bestimmung,  ini^l 
er  zeigte,  dafa  nacli  vier  jener  Perioden  ein  Tag  ausfallen  int»^-''' 
Vorzüglich  besafs  das  Museum  zu  Alexandrien  (seit  2ö7  ' 
sehr  grofse  Anstalten  für  das  Studium  der  Astronomif*  ^ 
beobachteten  lange  Zeit  Tihocbaiiis  und  ABi8TTi.i.es 
300  V.  C),  desgleichen  die  berühmten  Münner  AaATCS 
2^  V.  C.)  ,  dessen  Ansehn  hauptsächlich  bei  den  Körnern  g^i 
war»  und  Eaatostuebbs  ans  Cyrene  (um  228     C.)|  weK^'^' 
die  erste  Messung  des  Erdumfanges  versuchte*  AiiiftTAicic*| 
aus  Samos  (um  2(j0  v.  C),  einer  der  gelehrtesten  miive* 
£sigsten  beobachtenden  Astronomen  jener  Zeit,   wurde  to^ 
Stoikex  ÜLEANTH  wegen  seiner  Behauptung  vom  Stillstande 
Sonne  engdüagt,  UmÄncHUB  aber  (um  185  ▼.C.)«^^^ 
dentendste  unter  allen,  fand  namen^eh  das  ZuTuckweicfaea ^ 
Nachtgleichenpuocle  aufj  PosiDoaius 
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die  l^rdmessung  des  EnAToSTHEHB«)  Gehinus  aus  Rhodos  (um 
70  C.}  sucbt«  die  Astronomio  populär  darzustellen ,  und  ab 
ging  disse  .Wisaeoschaft  durch  Sosiatass  (um  60  t.  C.)«  Sm 
Verbesserer  des  rffmischen  Kalenders,  Mlnelaus  (um  9S  n.  C), 
Theos  aus  Smyrna  (um  1 15  n,  C.)  und  eiiiij^e  minder  wichtige 
Männer  bearbeitet  bis  auf  Claudii  s  Ptoleuaeus  (um  150  u« 
CO  über,  welcher  die  yon  seinen  Vorgängern  erhaltenen  literä- 
rischen  Schatze  durch  eigene  Beobachtyngen  vermehrte  und  in 
seinen  unifassenden  \V'^erken  zusammenstellte,  die  bis  auf  die 
Wiederbelebung  der  Wissenschahen  einzige  oder  hauptsächlich- 
tto  Quelle  aller  astronomis<^en  Kenotuisse  biiebeq« 

Die  Homer  erhidten  die  WiMeusphaften  insgesammt  von 
den  Griechen  und  lockten  als  eroberndes  und  dadurch  zu  iibtr- 
mafüig'-m  Rtjjcliilnime  gelangendes  Volk  die  Gelehrten  aus  dem 
«nteriochtcn  Griechenlande  in  ihre  Ötaateo»  .^ben  daher  wnr> 
sehen  öie  Wisaeuschaf^en  bei  ihueu  niemals  eigentlich  tief 
und  #ige»thümliche  selbststindige  Entwickelnng*  derselben 
kann  ihnen  blofs  etwa  rucksichtlich  der  I'oesie,  Deredtsam- 
keit  und  llechtswis^enschait  beigemessen  werden.  In  spe*- . 
melier  Beziehimg  auf  Naturkunde  »iud  sie  daher  mehr  Samm- 
ler,  «1$  eigene  Forsoher,  heben  aber  durch  die  LTeberlieferung 
der  reichen  Schätze  aus  dem  Alterthui|ie  sich  dennoch  ein  gro- 
Jses  Verdienst  erworben.  Als  die  vorEÜgliclislen  Gelehrten  un- 
ter ihnen  dürfen  weniger  Maucus  Manilii  s  (um  25  v.  C  }, 
wegen  seines  Gedichtes  über  den  fiinQufs  der  Gestirne  auf  die 
aaenftchlichen  Schicksale,  als  vielmehr  Skvkca  (von  2  bis  66 
n.  C«)  und  insbesondere  ['li m l  s  dti  altoie  aus  Novocomum  fj^eb. 
Udf  St.  79  n.  C.)  genannt  werden ,  übrigens  aber  genügt  die  all- 
gemeine iiemerkuog ,  dafs  die  letzten  Spuren  der  wissenschaft- 
lichen Bildung  gegen  die  überall  eindringende  Barbarei  sich  mehr 
bei  den  Griechen,  namentlich  im  orientalischen  Kaiserthumey 
als  bei  den  liomern  im  Occidente  erhielten.  Der  in  der  Natur- 
forschuog  herrschende  Geist  zeigt  sich  in  des  äoTio.\'  (um  50 
n.  G.)  Semqilnng  von  Naturwundern  und  anlserofdentlichen  Er- 
eignissen, des  PntBOOV  aua  Tralles  (um  117  n.  C.)  Gespen- 
ster-und  Wundergeschichten  und  des  Aiitfm nMiiiiis  Dal- 
DiAN'VS  (um  150  n.  G.)  Traun^u&legungen.  besser  erhielten 
noh  die  mathemetischen  und  astronomisehen  Kenntnisse  wegen 
cl#r  vortreffliched  Gmndbge,  diie  sie  einmfl  erhalten  hatten» 
Unter  andern  lieferte  Tnirs  aus  Athen  (510  n.  G.)  eatronomi-» 
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sehe  Bcobaclitungen ,  Avthemii  s  aus  Tralles  (st.  am  534  0> 
C)  zeichnetersich  duich  sein  nMchanisches  Ttlmtans  vod^eiw 
fert^te  anter  andern  grolse  Brennspieget,  EuTOKirs  ms  Adtt* 
Ion  (um  550  n.  Cv)  schrieb  Scholien  zu  Akcuimedes ,  Leoi- 
Tius  (um  j9U  ö.  C.)  über  des  Aratus  Sphäre,  Heuüs  der 
jüngere  aus  Alexandrien  (um  610  n«  C,)  war  in  allen  Tholeo 
•  der  Mathematik  wohl  bewandert,  Lcoit  (um  862  G.) ,  tob 
Al  Mamvv  sehr  geachtet, ^  er£utd  einen  P3nrote1egTaphen ,  Mi^ 
crr\EL  PsELLVS  (um  J050  n.  C.)  war  vielwissend,  obschon 
geistlos,  und  hat  durch  seine  zahlreichen  Schriften  eioen  be- 
nihmteren  tarnen  erhalten,  als  ieine  Nachifolger  TBtoDom 
MsiBTBViOTA  (um  1150  n«  C),  Mavubl  Bbtbtkicb  (m 
J300  n.  C.) ,  Nicolaus  Caba^ila  (um  1300  n.  C),  Isaak 
Arctris  (um  1360  u»  C.),  der  Derechuer  des  Osterfestes,  uni 
Nicolaus  aus  Smyrna^  mit  denen  sich  die  Wissenschaft  aU- 
inä|ig  in  günzliohe  Dunkelheit  vetlieft«  Bioige  aus  Aegyptts 
vielleicht  erhaltene  Kenntnisse  der  Chemie  fingen  in  Alchemt 
und  Goldmacherkunst  über,  und  dieses  wiikte  so  nachtheilig, 
daPti  DioCLETiAH  (296  n.  G.}  alle  ägyptischen  Bücher  akhemi- 
Sehen  Inhalts  8u  TerbrenneB  befahL  Werthlos  rnnä  dsheriUe 
Bemühungen  des  PALLADitrs  (um  600  n.  C),  des  Sts^bais» 
(um  (>40  n.  C.)  und  des  jüngeren  Pselltt»,  ob  aber  Kalliiikcs 
aus  IJeliopoIis  (um  078  n.  C.)  wirklich  der  Erfinder  deb  §ru- 
chUchejh  Feuers  scy,  verdient  noch  eine  nähere  UntersnchuDg. 

Sobald  kriegerische  Nationen  oder  eioBelne  Helden  daidi 
rohe  Gewalt  cuUlvirtere  Völker  unterjocht  haben ,  bringen  «t 
der  iibeilegenen  geistigen  Bildung  die  gebührende  Ilnldigun^ 
dar  und  werden  Deldrderer  der  Wissenschaften.  iS'irgeodi  l»^ 
sich  dieses  auffallender  geseigf,  als  bei  den  jirabrnn^  welche 
nach  ihren  blutigen  Kriegen  und  fanatischen  Verheerungen  des 
Wissenschaften  hauptsäcldich  an  den  Höfen  ihrer  Khalifen  WM 
glänzende  Zuflucht  bereiteten.  Hauptsächlicii  begiinstij^ten  si^ 
Mathematik  und  Astronomie ,  vermuthlich  mit  aus  der  Ursache, 
weil  von  diesen  noch  die  bedeutendsten  Uebenreste,  nnveitiJg- 
bar  wegen  ihrer  inneren  Kreit ,  sich  erhalten  hatten.  In  der 
Mathematik  zeichneten  sich  aus  Muiiamued  de.n  IVIusa  (820)> 
Thebit  beb  KoKBAtt  (650),  Albatabi  (st.  929)  durch  Eia- 
fühnmg  der  Shias  statt  der  Chorden  und  Anut  Wbfa  (nm  ^) 
^nrch  Einführung  der  Tangenten  nnd  Secaotes.  Für  Astroao- 
mie  geschah  viel  durch  ALiiAZt^  undSüEüits  (812>|  dielWö* 
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Setzer  tiesPxoLEMAEUS,  durch  Aj.i  tiiOANi (850),  Aliiataivt  Eds 
Junis  aus  Cairo  (st.  1080)  und  Gfber  ben  Affi.a  (1050), 
•anuntlkli  als  Scbrifuteller  und  Beobachter  bekannt*  In  def 
Che»ie  thatan  sich  bervor  Dsafab  (Dschkber  oder  Gkber  st 
7i3j),  Ebn  Zohr  (sU  llüÖ)^  AuLLCASEM  (st.  1122)  und  Ebbt 
Ri>äc:m  (st.  120(3). 

Die  Araber  verbreiteten  die  Wissenschaften  über  alle  die 
Länder,  dis  ihrer  Uemchaft  unterworfen  waren,  ^nd  selbst  un- 
ter benachbarten  Vtslkern ,  so  dafs  man  Spuren  hiervon  in  ganz 
A.sieu,  der  PSordküste  Africa's  nnd  in  Spanien  antrifft.  Unter' 
andern  kommen  in  dem  Iii ndostaniäch^n  astronomischen  Systeme 
der  Suria-SidanÜM  Angaben  vor,  welche  eine  Kenntnifs  der 
Werke  des  Ptoleniäus  beurkunden,  Al-Mavsor  (1150)  hinter- 
lieb astronomische  Tafeln,  die' neue  persische  und  .chinesische 
Astrouüiiiie  stammt  von  den  lieuuihun^en  zweier  Fürsten  aus 
«1er  Dynastie  DscuxsGiS^ÜHAB's,  der  zwei  Drüder  HuLAKU- 
KaAVUndKosiLAi-KaAV,  welche  im  dreizehnten  Jahrhunderte 
der  eine  Persien ,  der  andere  China  beherrschten.  Selbst  die 
'Usbekischen  Tartaren  hiilJi^ten  den  Wiböenöchaiteii ,  wie  die 
berühmten  astronoaiischen  laXela  des  Ulvgu-Bkigu  (s^  1449), 
eines  Enkels  von  TiuuR ,  beweisen ,  welcher  in  Samarkand  den 
Himmel  beobachtete*  Aufserdem  veiljienen  genannt  zu  werden 
Alpstkaoi  in  Marocco  (1150),  von  dem  wir  eine  Theorie  der 
I'lanetcn  besitzen ,  Nasireddiv  aus  Tus  (geb.  1183,  st.  1373), 
der  beste  Uebersetzex  des  Euklides  und  Beobachter  auf  der 
Sternwart«  zu  Meragha,  Aachazbi.  (1080)»  Al  Ragel  und 
Alkabitz  (1252),  alle  drei  aus  Toledo,  die  beiden  letztern 
"Verfasser  det  ^Iphonslschen  Tafeln,  Ancli  Eux  al  Awam  aus 
Scvilia(1150)  vertaiäle  ein  \V  erk  über  Ackerbau  undlDN  ÜAITA& 
ma»  Malaga  (st.  1248)  bereicherte  iwd  verbesserte  des  Diosco- 
aiDts  Pflanzenkunde. 

'  Die  vielen  verheerenden  Kriege  der  wandernden  Völker 
TertiJgten  die  Wissenschaften,  letztere  sanken  fortwährend 
tiefer  herab  und  erhielten  sich  nur  als  einzelne  Ueberreste  in 
Constantinopel,. Italien  und  Spanien,  von  wo  aus  sie  sich  all* 
mälig  wieder  über  das  westliche  Europa  mit  unverkennbarem 
Einflüsse  der  fiiiliern  Cultur  bei  den  Griechen  und  Arabern  ver- 
hreiteten.  Namentlich  läfst  sich  ohne  Sch\vierj<^keit  nachwei- 
sen, dafs  die  mathematischen  und  astronomischen  Studien  nie- 
mzb  ganz  untergegangen  sind)  und  $ie  haben  ohne  Zweifei  für 
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flas  WipdeiauFleben  der  Wissenschaften  \ro  nicht  meiste, 
doch  sehr  vieles  gewirkt.  IVIathematjk  und  Astronoinie  wurden 
banptsächlich  darck  die  Araber  im^  c!em  westlichen  Europa 
▼erpflanct,  oad  wtnn  gleich  di«  Ittitore  io  Astrologe  übergthtti 
mufste,  tim  dwm  i&eitg«)ste  «a  huldigen  und  sich  B#i&ll  sn  er- 
werben, von  welchem  luwege  sie  erst  durch  Rfttler  abge- 
ieokt  wurde,  so  hörte  doch  das  \Y^CQtliche,  die  beobachtuogen, 
niemals  gänsÜcli  auf.  Unstreitig  erwarb  steh  GMBxaT(stlO(]ft) 
ein  grofses  Verdienst  dadurch  |  da(s  er  die  Tott  den  Msurtti  in 
Spanien  eriialtenen  matlienoatischen  Kenntnisse  nach  Frankreich 
Übertrugt  die  sich  dann  dort  sowohl,  ab  auch  in  England,  Italien 
nqd  Deotachland  weiter  verbreiteten.  Als  Lehrer  dcnelben 
k(finien  Wilbelm»  Abt  su  Hirschau  (st«  nach  409f  )i  Atbslass 
.    in  ßath  (1133),  IUiil}i:.vBV8  Baue  (1144),  Joir a mm  Kmo- 

BARICS   (1235),     JoilAJyNKS    DE    STO.    IJOSCO    VOil  Holvwood 

(st.  V25Q)f  JoHAKNES  GAMrüima.aas  I^ovara  (1250)  und  andere 
genannt  werdeor  Binen  grofsen  Namen  als  Gelehrter  öberfatopC 
'  und  insbesondre  wegen  seiner  mechanischen  WnnderweA^  fo 

unbedeutend  diese  auch  seyn  mochten  ^,  erwarb  ^ich  ALBERxrs 
Magbtus  (st.  1280),  eher  alle  seine  Vorgänger  an  ScharfsiflQ 
nnd  Tiefe  der  Kenntnisse  übertraf  Roesji  Baco  (st.  1294J> 
Berühmt  worden  ferner  nach  einander  Jobabv  Pscwv 
(st.  1292),  der  Optiker  Vitbt.liov  (um  1280)  die  MechMiika 
RiCHAiiD  von  Walingford  (1320)  tmd  Jacob  de  Domus 
Padua  (st.  1350),  die  Mathematiker  Thomas  de  BnAnwAHOil 
(st.  1349)  nnd  RoniaT  auissiT  ans  O^tford  (uqr  1350>  Voe 
dieser  Zeit  an  thaten  sich  hanptslichHch  die  Italiener- hervor, 
LEOaTARDO  FiBACCi  (1202),  welcher  arabische  ZillVrn  und  Al- 
gebra einführte,  worin  ihm  Giovanni  jje'  Uahti  aus  Areizo 

(134Ö),  Paul  dbll'Abaco  (1360),  Lucas  Pacioli  (1450),  io- 
RAKV  BfABCBiBi  aus  Bologna  (st.  1458),  Paul  ToscAmu 
(st.  1482),  welcher  die  UmschifFung  von  Südaftica  voradbing 

und  an  ein  westliches  Continent  glaubte,  Duminicus  I^Iaria 
NovFFtA  aus  Cologna,  der  Lehrer  des  GiirEaifiCUS,  un4sD^c'* 
Nachfolgten.  Auch  in  Deutschland  zeichneten  sich  Jobav*  vDf 
GMtlBDBB  (st.  1442),  Geob»  yov  Peumbacr  (geb.  1423»  ^ 
1461),  vor  allen  andern  dessen  5cliuler  Camilll5  JoHAariSS 


1  Vergl.  Pgffmuum  mohitt* 


Digitized  by  Googl 


Geschichte.  53g 

MÜLLBIi  REaiOMOXTAMlTS  (geh,  1436|  St,  1476)  UOd  BxaEB^RD 

Wax^tber  (fit.  1504)  vorasüglich  aus. 

NatDikunde  und  selbst  Physik  bliebtn  nicht  ganz  ohoe 
Verehrer,  welche  aber  meistetis  nur  ihre  Aofmciluamkeit  anf 

ungewöhnliche  Erscheinungen,  die  sogenannten  Naturwunder, 
lichtHeo«  In  dieser  Beziehung  können  genannt  werden  Aoo- 
BAHOOSy  Bischof  von  Lyon  (st.  840)  f  Mahbod,  Bischof  von 
Keanes  (sl.  1123),  Isibordvs  von  Correi  (am  1200),  Albza«- 
DEH  Insulanus  (um  1204),  IMichael  Scotus  (1240)  und  Ael- 
iiiFA),  Thomas  CANTifHATEVSiSy    Schüler    des  Albkiitus 

(st.  12633i  ViHC£HTIUS  BELLOVACK«SlsC>^ai  1250)»  A1.FOXSUS  X. 

von  Castilien  (st  1264)  i  CovBAn  tov  MKYeBVBBaa  (1^) 
nod  die  durch  höhere  Blldnng  in  vielen  Wissenscharfen  sich 

oubzeichntiioeu  Tjiomas  vüN  Aquino  (st.  1*274)  und  sein  Geg- 
ner Job«  Düns  Scotus  (st.  1308)»  Bavmundus  Lüllus  aus 
Palma  (st*  1316) «  FcTüifS  Di  Abavo  (sn  1316)9  NtcoLAOs 
CiFSAivft  (st.  1464)»  auch  als  Mathematiker  vorsiiglich  berühmt, 
ixnd  mehrere  andere.  Als  merkwürdige  Erscheinungen  treten 
hervor  das  Werk  Kaiser  i  uiedkicu's  iL  (st.  12a0)  über  die 
Falkenjagd  und  ^eineh  StaUineisters  JoaoAVUs  RuvMUB  über  die 
Pferdearzneikttnde,  desgleichen  des  TnsonoxiCüS  db  ApoIiDA 
(am  1300)  Erklärung  des  Regenbogens.  Spätere  Gelehrte,  mehr 
Samiüler  und  Coinmeuiaioren ,  waren  Pethus  de  Ci;  t.^ cestiiS 
aus  Bologna  (st.  1307}»  Matthaeus  FA&iVAToa  au9  Wien 
(1330^9  Ba ATHOLoiiABüs  DB  Glamtilla  (1340) i  Siuov  Fb- 

TBRS8AM  (1370),  AtBBBTVS  DB  SaxOVIA  (1300)  i  JoRAHirBS 

Kenynoale  (st.  1451)  tind  andere.  Statt  eigentlicher  ChemU  er- 

hiehen  bich  blofs  einige  althemische  Spielereien,  obi^leich  RoGKa 
BaCO,  AbHALDUS  DB  YILLA  NOVA  (st.  13X3)»  lUyJÜLUSOUS  LUL- 

1.116»  Pbtbus  DB  Abavo»  BASILIUS  Valemtl^iu 8  (um  1460)  nnd 
NicoLAVS  Flaubl  (st  1413)  such  in  dieser  Besiehnng  als  be- 

riiiiiiite  iVnmen  genannt  werden.  Desto  wichtiger  dagegen  ist 
die  Erhndung  der  Brillen,  welche  dem  Alexabdeh  de  SriKA 
03lft)»  nnd  der  Magnetnadel^  die  dem  Flavio  Gioga  aus 
Amalü  (nm  1300)  zugeschrieben  wird,  obgleich  die  letztere 
schon  1100  Jahre  V.  C  G.  den  Chinesen  bekannt  gewesen 
seyn  soll  K 


1  Nach  Hagea  Memoria  sulla  Bassola  Orientale«  Vergl,  Compa/». 
Bd.  U.  S.  179. 


Digitized  by  Google 


540  ^  Physik. 

Seit  der  Wiederbelebung  der  Wissenschaften  glebt  es  der 
Männer,  die  sich  durch  Bearbeitung  der  Mathemaiik,  A^roDomie 
und  Naturlehre  im  Ganzen  oder  einzelner  Theiia  berühmt  ge- 
macht haben,  so  viele,  dafs  e*  sweckwidrig  seyn  "würde,  anch 
nur  die  meisten  einzeln  namli  »ft  zu  inachcn,  um  so  nitLr,  als  sie 
in  diesem  Werke  gelegentlich  oit  erwähnt  werden,  und  es 
scheint  mir  daher  am  geeignetsten,  nur  den  Gang  dieser  Wissen* 
Schäften  ^ach  seinem  allgemeinen  Charakter  zu  bezeichnen* 

Znerst  erhob  sich  die  Astronomie  zu  neuem  Leben  and  gab 
dem  noch  fortwährend  blülienden  5ludiuna  der  Malhematik  ein 
reiches  Feld  der  Anwendung.  Nicolais  Copkiuticüs  (gel»» 
1473  9  st,  1543)}  wahrscheinlich  mehr  durch  eigenes  Nachden- 
ken als  durch  Ueberlieferung  einiger  Andeatangen  der  altem 
griechischen  iinJ  spaterer  !!\IatheriK.:i:.er  geleitet,  vci llieiJigte 
den  Satz  vom  Stillstaode  der  öonne  und  dem  Umlaufe  der  Erde 
um  dieselbe.  Ihn  zn  widerkgen  bemühte  sich  hauptsächlich 
Ttcho  Dl  Braks  (1546  bis  1601)}  wobei  er  durch  KOoig 
FRirnRiCR  IL  von  Danemark  auf  der  eigends  fiir  seine  Be- 
oljüclitungen  eingerichteten  Sternwarte  zu  Uranienbnrg  frcinebij 
unterstützt  wurde.  Der  Stolz  dieses  grofsen  Gelehrten  zog  ilioi 
den  Unwillen  des  Nachfolgers  in'der  Regierung,  Casistiav'sIV., 
SU,  allein  er  fand  sehr  liberale  Unterstützung  durch  Kaiser  RiH 
DOLPii  II,  auf  der  Sternwarte  zu  Prag,  wohin  er  seinen  Gegner 
Keptleh  (geb.  1571»  st.  1630)  berief,  weil  er  in  diesem  einen 
Vertheidiget  seines  Systems  zu  gewinnen  hofi^e,  so  sehr  er  ihn 
übrigens  durch  seine  grolÜie  Eitelkeit  krankte«  Der  groise  Kirr- 
LER  hatte  mk  unglaublichen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen,  die 
<ein  verheerender  Krieii,  die  zerrütteten  Finanzen  seines  Ilei^en- 
ten  und  insbesondere  der  damals  herrschende  Aberglaube  uad 
religiöse  Fanatismus  ihm  in  den  Weg  legten^  die  ^  aber  infgs-* 
Sammt  durch  die  Htilfsmittel  seines  überlegenen  Verstanda 
und  behau  liehen  Fleilses  überwand  ^,  und  man  darf  es  ge- 
wii's  als  einen  bedeutenden  Wendepunct  in  der  Geschichte  der 
Wissenschaften  überhaupt  betrachten ,  dafs  er  und  sein  fbvk 
grofser  Zeitgenosse  Galii^bi  durch  das  unfehlbare  Mittel  so- 
haltender  ^euauer  Oeubacliiun^eu  ditjcni^ea  \^üiut4heile  sieg- 


1  JoHAKH  KsppLEs's  Leben  und  Wiiken,  nach  nenerlieli  aolk«* 
fendenem  Manusc.  bearbeitet  von  J.  L«  C  Freiberra  von  BiüT* 
scaWEAT.  Siutt^.  Id31.  8. 
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mch  bekiKmpften,      dnrch  überaSfSMge  Verahmng  tlter  Anto«- 

nlaien  Lind  chircli  laischen,  ans  IMifsverstai: Juiis  entsprungenen, 
Giaabea  seit  meiir  ak  tausend  Jaiiren  unerschütterlich  befestigt 
la  seyn  schienen.  Mit  beiden  in  ihrer  Art  einzig  grofsen  Man* 
Bern  beginnt  die  merkwärdige  Epoche,  seit  welcher  die  Natur- 
forscJiung  genaue  Beobaciitungen  und  unmittelbar  daraus  abge- 
leitete, klar  aufkofassende,  Schlüsse  als  einsige*  untrügliche  Aii^ 
torität  betrachtet« 

■ 

Italien  war  clamnls  der  Ilaupuitz  der  niaüiematiöchen  Wissen- 
schaiten,  imterderen  Eiweiterer  NicolauS  Taütaglia  (st.  1557}» 
sein SchttterLTi »OTICUS  FcaRARi,  HimoNTMus  Cabhasvs  aus 
Pavia  (geb.  1501,  gest.  1575),  Feäbihah »ü8  CommahdiWüs  (st. 
1675),  Fkasciscus  Mauuolycus  (st.  1575),  Giov  an-Bai*tista 
BjaLX  Porta  (st.  i6i5\  Lucios  Valerius  (st.  1615)  undPAOx.0 
Sarpi  (st.  1622)  gehören.  Zeitgenossen,  Schüler  und  Nachfolger 
desdie  Epociie  LilJeiiJen  Galilli  waren  unterandern  derllydiau- 
Itker Gast£X.li  (st.  1644))  Bonaventura  Gayalli£Iu  (st.  1647)f 

BtAVGSLISI^A  ToBRICKLIit  (st.  1647)  t  VlVCElTTfUS  VlTlAffl 

(st.    1701),    der  beriihnite   Astronom   Dohivicus  Cassiki 

(st.  1712)  und  EiTSTATio  BlAKjar.Di  (st.  1739).  Unter  den 
FriMOsen  thaten  sich  um  diese  Zeit  hervor  FitANnsci  s  Vi&ta 
(st.  lOOd)»  welcher  die  Bnchstabenrechpung  einrührte,  Paul  ds 
Fermat  (st.  1665),  BlAise  Pascal  (geb.  16i3,  st.  1662),  Ed- 
iiUND  Mariottc  (st.  1684^9  PicAKD,  Seit  1078  Herausgeber 
der  Conooissance  des  temps  (st.  1684)»  und  G.  F.  A.  ps  i.'Hovi-> 
TAL  (st.  1704);  unter  den  Deutschen  Georo  Joacrus  Rhak- 
Ticvs  (st.  1576),  Just  Byiige  (st,  16o2),  CmusTorn  Clavius 
(st.  1612),  JüH.  Hevel  (st.  1687) ,  JACoii  LruroLD  (st.  1727) 
und  die  Bernoulli's,  Jacob  (st.  1705),  Johann  (st.  174Qi 
Nicolai  s  (st.  1759),  Damel  (st.  1783),  Johann  (st.  1790)  nnd 
Jmuaicn  (st.  J807);  unter  den  Niederlandern  Lldovk u  s  yAN 
Ceulen  (st.  |610)f  WiLLEBROR©  Ss^:LLlus  (st.  1626) y  Simon 
STBrm  (st.  1033)  y  Greoorius  a»  s.  Vincentio  (st.  1667)  und 

ler  gelefn  teste  unter  ihnen  CiiiuSTiAN  Huygens  (st.  1695); 
üe  Britten  blieben  keineswegs  zurück,  denn  unter  ihqen  zeich- 
leten  sich  aus  John  Na pier  oder  JKeper  »e  Merchiston  (geb. 
550  ,  St.  1617),  der  Erfinder  der  Logarithmen  (1614),  Hknät 
{iiXGGS  (st.  1630),  Thomas  Haiüuot  (bt.  1621),  Jamks  Ghe- 
oar  (st.  1675),  Isaak.  Barrow  (st.  1677)  Wallis 
st  1703). 
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Sffi  Vbjuik. 

Die  angegebene  Periode  ist  nicht  minder  widttig  nnj  h%T 
seichDcod  iür  da»  Stiidiam  derNaturlehre,  in  welcher  Beriebuig 
•icli  folgende  Haoptmomeiite  ««geben  la&seo*  Jaliriituitete  hiiH 
durch  luinnte  man  niclits  weiter,  als  was  auf  die  oft  mirsverstan- 
dene  Autorität  des  Ahistoteles  nachgesprochen  wurde.  Zwar 
rügte  schon  früher  BKAtiHiADiv,  Tilbsius  aus  Qoeenxa  (geb. 
1508»  st  1588)  die  SchisMcheii  der  aristoteltecheo  Physik,  andi 
verwies  Fhaitciscüs  Baco«  *  TooVeriilam  (geb.  1560,  st.  1856) 
auf  die  Erfülii  nn^  als  pinzi^e  laiUere  Ouelle  für  das  StuJii.m  der 
Naturgesetze,  allein  es  war  dem  grolsen  Geiste  Gai.ii,£i's  vor- 
behelteD,  dieten  Weg  sa  betreten  pnd  mit  ttnwidemehUdirf 
Gewdt  zn  verfotgeD.  £r  selbst  und  seine  Schüler  standen  unter 
eicli  und  mit  auswärtigen  Gelehrten  in  A  erbindung,  und  die  ver- 
einten, zugleich  durch  gegenseitigen  Wetteiier  angeregten,  Be- 
mühungen Twmochten  dasjenige  «uszurichten ,  was  bis  dahis 
durch  die  Anstrengang  einzelner  nnerreiehbar  geblieben  mr,  ■ 
welcher  Beziehung  stdb  der  Pater  MAniNVS  Msasenke  (geb»  ' 
1588,  St.  1648)  durch  seinen  ausgebreiteten  Briefwechsel  grofs« 
Verdienst  erwarb.  Der  eigentliche  Verbesserer  der  gesammteü 
mchanischea  Physik  war  aber  der  die  £poche  beseichptMU 
GaiiII^bo  DB  GaiiILEI  aus  Pisa  (geb.  1564,  st.  1649),  in  denen 
Zelt  die  Erfindung  des  Fernrobrs  (vor  IGOO,  von  ihm  selber  ttO 
1610),  des  Mikroskops  uqd  des  üarometers  (lli4a)  fällt. 

l^FPLER  und  Gai>ii*ei  legten  mit  ihren  Schülern  eine  nn- 
«rschütt^^che  Grundlage  für  Astronomie  und  PhysÜL  dmab  , 
Ausrottung  tief  geworzelter  Irrthüuier  und  Feststellung  ricbligv  I 
Tiiatsachen,   die  sie  in  ein  mathematisches  Gewand  kleideten, 
60  dais  nach  ihnen  der  unübertroÜeoe  Newtox  den  ganzen  l^u 
in  seinen  wesentlichen  Theilen  vollenden  hosnte;  sn  gleicher 
Zeit  aber  blieb  auch  die  Speculation,  die  NaturphilosofttH 
mit  iliren  Hypothesen  und  mit  der  Dildung  von  l  iieorieen 
diesen  und  aus  Erfahrungen  nicht  zurück,  w.as  im  Gaozen  selii  | 
vortheiihaft  wirkte.  BbkatusGahtsSiVS  (R6n£  Dbsoaüt^s)»» 
la  Heye  in  Touraine  (geb.  1596»  st.  J^)  steht  an  der  8pil« 
dieser  Schule^  ist  zugleich  als  Wiederbegründer  des  phüosopbi- 


1    FflAxc.  Bacoms  de  Verulamio  scrij)ta   in   Ti.itnrali  et  wtihrV^  ', 

philo^ophia.  Amsl,  1653.  12.  etlit.  S.  A.  Aritültli.  I.ip*.  1Ö94.  (olf^  ' 
philosophicai  wcrks  of  Fran<  i>  Da<.üx  methodizcd        made  en|li«b 

bj  Pcur  Shaw.  Lond.  X7S3.  Iii.  T.  %,  .  , 
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sehen  Studiums  bf^riihmt  tmA  lebtete  trotz  seiner  nicht  zu  ver- 
kennenden Eitelkeit  unglaublich  viel,  insbesondere  diuch  di# 
Verbindung  der  rhiloso|ihie  mit  Physik  und  die  BenolBung  dtM 
Matliematik  für  b«i4e,.wo9a  noch  die  Anregung  kommt,  welch« 
«ofl  »einer  hohen  Achtung  bei  seinen  Zeitgenossen  namentlich  in 
irankreich  entsprang.  Merkwürdig  ist,  dafs  die  riulosopliie 
bei  diesem  ihren  Erwachen  sich  sofort  in  die  dunkeln  Gebiete 
des  PanCheismuf  nnd  Skeptidemas  .verinte,  in  wnl«ber  Be»e^  ' 
IningBABVCH  SrivosA  ans  Amsterdam  (geln  1698,  st.  1677), 
IVicoi.ALS  ]>!  ALK  URAN  CHE  (geb.  1638,  St.  171  jj  und  der  geist- 
reiche Davu)  HhuK.  (geb,  171  i,  st.  1776)  als  Führer  »u  nennen 
sind.  Wir  können  jedoch  den  Gang  der  speeulativeii  Plulo4 
Sophie,  welehe  die  Physik  mehr  oder  minder  in  Ihr  Gebiet  zog, 
im  Einzelnen  nicht  weiter  verfolgen,  und  es  mag  daher  genügen, 
biois  die  liauptiüiircr  liaiuliait  zu  inacben,  worunter  haupthacii- 
Hob  Gqttwed  Wuaisx«M  ton  Luiumixz  aus  Leipzig  (geh* 
1646»  it.  1716}»  CbistUit  Woi.f  ans  Breslau  (geh.  16tZd>  eU 
1764)  tittd  ALBXJiroiit  G.  B<incGAiiTfiv  (geb.  1744,  st.  1618) 

nphören ,  bis  nui  Immanuel  Kant  nanientlicli  in.  DeutbcMaiid 
die  neueste  Periode  der  Verbindung  von  Pinlosopliie  mit  .Physik 
beginnt  K 

Dio  Natorlehro,  dnreh  6jii»ii*si  und  seine  Scbiiler  nen  bo-« 

griindeti  erhielt  eine  bedeutende  Erweiterung  durch  HoTGExaT, 
namentlich  durch  dessen  Erfindung  des  iViidels  und  die  An** 
Wendung  desselben  zur  richtigen  Zeitmessung.  Eine  :z  >neue 
Penode  beginnt  aber  mit  Isaak  Nbwtov  ans  Woolstropr(geb* 
1642,  St.  1727)  durch  Begründung*  der  bis  zu  den  neuesten  Zei- 
ten beibehaltenen  empu  LhcI:  -  rua[/iciaatischen  IMethode  der 
ÜaHurforschung,  worin  nach  genau  einem  Jaiirhuudeite  La  PjlACB 
(ftl»  1827}  eU  MiA  gewiegtester  Nachfolger  genannt  werden 
kenn.  Newton  bearbeitete  enlser  der  Astronomie  vorzugsweise 
den  mechanischen  Theil  der  Physik  und  begründete  die  Optik, 
in  Beziehung  auf  die  übrigen  Zweige  aber  finden  sich  bei  ihm 
nur  Andeutungen;  Als  £rweiterer  der  von  ihm  gegebenen 
Gmiidlagt  verdienen  hauptsächlich  Wilhelm  JACdn  s'Gkavi« 
sANox  aus  Bois-le*^*Dttc  (geb.  1688,  st.  1742);  Johaäh  Theo* 


1  Dafs  dem  letsteren  eigentlieh  Rocita  Joseph  Boscotich  (st.  1737) 
in  «einem  eetarphilOMphUchen  SjBteme  Toraoging ,  aber  ia  DeuUeh^ 
land  Ett  wenig  beaehtet  werde,  ist  im  Att.  Materie  aachgewieien. 
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pHiLUö  DEsAGüLiiÄt  aus  Roclielle  (geb.  1683,  st  um  1775), 
Peter  YAV  Mu9«CBEH9&oE&aus  Utrecfat  Cgeb.miii^700,  »t.l76U 
und  Crhistias  Woi.f  genannt  zu  werden,   ünlmr  diesen 

beitete  Müsscuexbrokk  das  ganze  Gebiet  der  Natiirlehre im  wei- 
testen ümiai^oß  gewann  liierdurch  dieser  Wissenschaft 
•ine  Menge  Verehrer,  wie  denn  anch  der  reiche  8ohata  der  iufk 
ihn  Riitgefheilten  Thatsachen  die  Hauptgrandlage  der  moHeB 
W^rke  iiber  die  Physik  bildet  ^  welche  im  achtzehnten  Jahrhun- 
derte erschienen  sind.  Einzelne  ausgeseichnete  Manner,  aU Otto 
Tow  GvEftic&B  (geb.  1602 ,  st.  1686) ,  Röbset  Botli  (gtb' 
1626,  St.  1G91;,  Robert  Hooke  fgeb.  1G35,  st.  1702),  Jotin 
Cääisto^h  Stürm  aus  Hippobtein  (geb.  1635,  st.  1703),  Cxsfii 
Schott  aus  K^fnigshofen  (geb.  1608 ,  st.  1666)  noA  Eosonn 
Mariotte  fst.  1684)  werden  gelegentlich  bei  der  Angabe  Ütm 
» lieiütungori  erwähnt.  Ks  scheint  mir  gleichlalls  umii  thi;:,  cn 
£rweiterer  einzelner  Fächer  der  Physik,  z.B.  Besjahis  Frasi- 
irtK  für  die  ElektricitKtslehre,  namhaft  aafEuföhren,  weil  sisi^ 
nehin  sattsam  bekannt  ^ind ,  und  es  genügt  daher,  denCtn^^ 
W'j^i^euschaft  im  aciuzelinten  Jaiiriiundejrte  nur  aUgemem  z& 
baseichnen«  * 

Nbwtoe's  Naturphilosophie  &nd  zwar  eina  Mengn  ivihh 
aiastische  Verehrer,  aber  auch  viele  Cej^ner,  was  zu  ihrer  iiohefH 
Achtung  und  festern  Begründung  nicht  anders  als  vcitheilhiitj 
wirken  konnte,  nachdem  ein  Hauptpinnet  in  derselben^  dasG** 
setz  der  allgemeinen  Schwere ,  dnrch  die  grofi^rtigen  Cri^nn* 
sungen  seit  1738  volle  Bestätigung  erhielt.    Aber  erst  eine  i«* 
/aume  Zeit  nachher  wurde  der  Ton  ihm  bei  seinen  0j^ÜKk*\ 
Untersuchungen  betreten«' Weg,  Erfahrungen  anm  Gnurft  * 
lecen  nnd  dcieu  llehuItLite  duiLli  lliille  der  Malheuiatik  znjfl*! 
gemeipen  Gesetzen  zu  erheben,  allgemein  als  der  einzig  uchtif- 
betrachtet,  worin  Layoisier  und  Lapz»acb  als  classiscke  Vtf* 
ganger  nnd  Muster  su  betrachten  sind.    Zugleich  erstaailDiA 
das  wiederbelebte  Studium  der  Chemie,  worin  sich  J.  ßi^^f** 

(geb.  1728,  St.  1792),  C.  W.  Schebm  (geb.  1742,  st  IT*  i 
J.  PErESTx.ET  (geb.  1733,  st.  1804),  H.  CAVEvorSR  («»131 

und  insbesondere  As  ios  Lai  rextii  .s  Lavoisiftr  (g^^* 
st,  1794)  vorzüglich  auszeichneten,  der  Physik  eine  un>clv'?- j 
bare  Hülfswissenschaft.    Ohne  daher  die  vielen  Beftfrdei«  <^  | 
Naturkunde  aus  der  neuesten  Zeit  einzeln  namhaft  zu 
will  ich  nur  bemerken,  dais  die  newton'sche Methode^  veibo.-^'' 
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durch  die  Hülfsmitlel  8er  hoch  gesteigerten  Technik,  überall 
bis  auf  neuesten  Zeilen  beibehalten  worden  ist  und  ganz 
unerwaitet  nicbe  Früdit«  getragen  bat.  Blöd  io  Deutschland 
wwrda  dmer  einfacha  Gang  «inar  rahigen  Forschang  einige 
Zeit  hindurch  nnterbroclien ,  indem  man  der  vieljähi  igen  Erfah- 
mog  zuwider  die  Wissenschaft  leichter  und  hesser  durch  Spe- 
odatioa  sa  fürdern  ho£^e.  Die  Anhänger  dieser  Schule  nannten 
sicli  Naturphiionfihm  und  den  Inbegriff  der  zu  nntetsndien- 
den  GegenstSnd»  Naiurphiio9ophi0y  die  naeh  ihrer  Ansicht  das 
ganze  Gebiet  der  men^ichlichen  Kenntnisse  umfassen  und  na* 
znentlich  alle  Erscheinungen  und  Gesetze  der  iVatur  ans  einem 
cdnsigenhtftihsteniin  onddnrchsiah  seihst  erwiesenen  Gnmdsatse 
aMeiten  sollte«  Die  Unmöglichkeit  einer  solchen  Aufgabe  geht 
aus  ihr  selbst  hervor,  folgt  mit  Nothwendigkeit  aus  der  ei^ent- 
iijchen  Würdigung  der  Physik^  selbst  wenn  man  hierzu  biofs 
djaipeDige  benutsien  wollte,  was  über  dieselbe  in  diesem  Artikel 
km»  gesegt  worden  ist,  nnd  seigt  sich  auf  das  bestimmteste  in 
dmm  Wfät0t  nicht  sn  verkennenden  Erfolge ,  indem  die  Natnr» 
lehre  bei  den  bedeutenden  Erweiterungen  derselben  durch  die 
Ansländer  in  Deutschland  za  einem  mystischen  Spiele  mit  un* 
bekannten  Kräften,  nntejt  denen  Dßhnkraji  und  fäUhkr^fi  eine 
vorzagticbe  Rolle  spielten,  sn  hochtrabend  klingenden,  abex 
nichts  sagenden  Phrasen  aus  unbestimmten  nnd  anklaren  Wer'» 

ten  ,  als  Polanlät ,  JJiJJerenzirung ,  Potenzirung  u.  S.  W.,  und 
endlich  zum  eigentlichen  Aberglauben  an  Wunderkräfte ^  der 
ß^untehtlnOhSf  der  SchwifiikiMptndüf  des  tVoun'ßihkiu 
ii.a.w«  überging. 

Künftige  Forscher  der  Literärgesohichte  werden  es  kaum 
begreiflich  £nden,  dafs  eine  so  ernsthafte  und  allgemein  so 
giündHch  forschende  Nation  sich  auf  diese  Weise  verirren 
konnte,  allein  die  Ursachen  lassen  sich  fiiglich  nachweisen. 
Die  Ausländer,  namentlich  die  Engländer  nnd  Franzosen,  mit 
denen  die  Deutschen  stets  welteilerten ,  Jiatten  schon  friilier  mit 
weit  grofseren  und  ausgedehnteren  Hulfsmitteln  gearbeitet,  als 
den  anl  die  Kräfte  kleinerer  Staaten  beschränkten  deutschen  Ge«* 
lehrten  sn  Gebote  standen.  Pltftslich  aber  brachte  die  franath* 
sische  Revolution  es  mit  sich,  dafs  die  dortigen  Machthaber  an 
djie  gelehrten  jD^atuiforscher  ihiet  im  höchsten  Grade  aufgeregten 
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Nation  die  dringenJstcn  Ansprache  machten,  durch  Förderang 
der  Mechanik,  Chemie,  Technik  und  Industrie  neue  Üül^ 
quellen  fiir  den  vgn  eilen  Seiten  bediingten  Steat  zu  ertfibftt; 
es  erfolgten  in  Frenkreieh  und  England  die  schon  früher  leke* 
deutend  gewordenen  riesenmalsigen  Giadmessungen,  und  in 
allen  Zweigen  der  SchiflTahrt,  Kriegskunst  und  des  MascbioeiH 
Wesens  wurde  mit  grö&tem  Eifer  gearbeitet,  nkht  zu  gedeubs, 
dafs  Frankreich  es  als  nationale  Ehrensache  betrachtete,  ia  6n 
Wissenschaften  ändert»  Völkern  als  Illuster  voranzngehn.  In 
Deutschland  fehlten  alle  diese  Impu|se  und  die  liinen  angemes- 
aenen  Hülfsmittel ,  seine  Gelehrten  wandten  sich  daher  zur  Sps- 
culation  in  der  Voraussetzung,  hierdurch  «s  denNachban  gleitfc 
zu  thun  oder  sie  wohl  gernoeh  su  KbeTtreffen.  Hierzu  kan  60» 
noch  der  Umstand ,  dafs  der  grofse  Reformator  der  Philosophie, 
Immanukl  Kakt  aus  Königsberg  (geb.  1724,  st.  1804), 
cher  theils  durch  den  reellen  Inhalt  seiner  Lehre,  theüs  dank 
die  dreiste  'Kraft  seiner  imponirenden  Rede  vnd  die  grobe  ZiU 
seiner  Anhänger  über  alle  seine  Gegner  triumphirte  ,  das  Wesen 
der  ^^latene  und  somit  also  der  Grundlage  der  gesammten  Natu! 
aus  ihr  selbst,  oder  aus  unserem  Begriffe  von  derselben,  eriüifl 
zu  haben  wähnte,  wodurch  er  Begründer  des  IdeaHtmui  wo^ 
und  seine  Nachfolger  zu  ähnlichen  Versuchen  ermunterte*  In* 
wieiern  dieso  säramtlichen  \'eisi]clie,  die  materielle  Grundfaf? 
der  gesammten  Natur  durch  Speculation  zu  erforschen,  ohne  Er- 
folg geblieben  sind,  ist  bereits  an  einem  ^andern  Orte  ^ges«^ 
worden,  V^iWTERLWerirmngen  in  der  vermeintlichen  Auf* 
findung  neuer  allgemein  verbreiteter  Grundstoüe,  nümentKdi 
dex  ^ndronia  und  Thelyke^  mit  deren  Einführung  in  das  Sy- 
stem er  zugleich  den  Gebrauch  mystischer  Aoadrtioke  verbu»!, 
verdienen  nm  mne  gelegentliche  Erwähnung  ^1  die  vmdiii^ 


1  8.  MaUirU  Bd.  Tl.  Abth. 

%  WtaTBaL*i  erste  Schrift  war:  Preliis/enae  ad  tkmmam  üoE 
d«cimi  noftt.  Badae  1800»  Seine  Satse  fanden  in  Deatachlaad 
BeAU,  weil  sie  der  damals  herrsehendea  Natorphtleeophte  aag^Mt- ; 
sen  waren,  aber  aor  wenige  Chemiker  gUabton  die  Vecmeietädt' 
Jndrüfiia  dargestellt  sa  haben.  Das  liraasetische  NatioaaI-Mi**i 
Übertrag  die  Frufuug  dem  Gottok  na  MoavKA.v,  wckker  diste  ^ 
Gründliehkeit  anatellte  nad  ein  terwerfeadea  Urtheil  mit  ebea  se 
Saehkenntnifs  als  Bescheidenheit  aussprach.  Ann.  de  Chim.  XT.  ^ 
WuTzaL  gab  naehheif  hems :  Aeeusioru$  novae  ad  Prolmiontm  sa^ 
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nen  Systeme  selbst  aber  ihrem  wesentlichen  Inhalte  nach  mitzu* 
tbeilen ,  wurde  überflüssig  seyn,  da  sie  künitig  nur  als  etwas  det 
«igentlicheii  Physik  Fremdartiges  und  ihr  widernatürlich  An^e- 
drcmgenea^erscheineii  kennen;   VMittasscr  des  Bmporkommens 
dernatnrpbilosophiscbeo  Sychtile ,  obgleich  nicht  selbst  Gründer 
oder  Anhänger  der  erst" später  sogenannten  Kaiurphiiosophie,  war  " 
Immanuel  Kant  dadurch,  daTs  er  das  Wesen  der  Materie,  aus 
Begriffen  abgeleitet.,  festsetzte^;  viel  weiter  im  Idealismus  ging 
FicHTBy  »ooli  weiter  Sc hblliv^  nebst  seinen  Schülern  Ritteb, 
Steffens  und  Okew,   endlich  Hegel,  mit  welchem  die  Na- 
turphilosophie io  Beziehung  auf  Physik  ihr£nde  erreicht  zu  ha-^ 
b.ep  scheint 


printatn  et  Becundam,  Budae  sein  gaozet  System  aber  ist  ent* 

halten  lo  Joh.  Jac.  Wivrr.nz's  y  Prof.  der  Chemie  and  Botanik  sn 
Pastb,  Darstclinng  der  vier  Bestandtheile  der  anorjTon?selien  Nntnrj 
•US  dem  Latein  übersetzt  ron  Dr.  Schuster.  Jen.  IÖ(H.  Nach  der 
gründlichen  WiderUgdtig  durch  Guttok  '  wurde  die  Sache  bald  ver« 
geasen. 

1  iMcM])h7sifche  Aafangsgrüiida  der  Naturwiasenschaft,  Die  Ste 
Aufl.  Ton  IbOO. 

2  Dafs  die  Naturphilosophie   in   Deutschland  so  weit  rerbreitet 
warde»  lag  nicht  so  ^vohl  ausschlieislich  io  dem  Werthe  des  durch  Kamt 
nnfgesteUtan  Systems,  als  vielmehr  zugleich  dann,         die  nene  Phi- 
losophie selbst  fast  gänzlich  in  das  Gebiet  der  Phantasie  übergiog 
mid  bei  jaogen  IfaBDern  Anklang  fand,  die  dann  nicht,  biofs,  ekae 
groti«  Anstreogeag  auf  die  Erwerbaag  reeller  Keantoiase  tu  ▼etwea* 
den,  neue  Ideen  aufzustellen  and  ganse  Systeme  zu  sehaffea  Termoch* 
t^n,  sondern  darch  ihre  oft  wiederholten  vereinten  Stimaien  den  Glaubea 
herbeiführten,  daXs  die  eigentliche  Schärfe  des  Verstandes  sich  nur  in 
dieeer  Phileaopfaie  aeige,  deren  Hauptcharakter  darin  bestand,  oabe« 
etlmoKey  in  gana  «agvir^olicber  Bedeatang  gebrauchte  Worte  an 
liölil  Idiagenden  Fbraaea  aaaamaenzoweben ;  loabeaoodere  aber  wirkte 
dl«  bis  dahin  oagewohate  Dreistigkeit  im  der  Aafstennag  Ten  Sütaen 
ohne  genogeadea  Beweis,  and  die  aUgemeine  Yerfolgang,  welche  je- 
d«tt  drohte,  der  nach  leteCerem  an  fragen  sieh  nur  erkflbatSt  well  die 
AntovHat  des  Aassptaeha  der  Korjphiea  sehen  far  genngead  gelten^ 
BOllt^    H.  F«  Um  ^iiber  Matarphllesophie.  Lelpa.  n.  Eostoek  18G$, 
B.  tCi)  tagt  ia  dieser  Boaiehaog:  t^Dais  dIeSrfiader  and  Anhänger  der 
phHanophitchen  Sjrsieme,  welche  alles  an  etklarea  giaaben ,  abspre*» 
cheod  «nd  stda  afaid,  Ist  begreiflieh.  Eiaseiügkelt  ist  die  Qaelle  je- 
ner Syateme  nnd  der  einseitige,  beachraakta  Haan  ist  stols  aad  an- 
bicgsam.  Wer  eiae  Erfibnog  macht,  kann  rahig  erwarten,  dsb  an- 
dere sie  ebenfalls  machen,  er  weist  sie  ihnen  nnr  nach.  Aber  dem 
>chupfer  solcher  Systeme  flüstert  heunlich  das  Gewissen  die  Niehti^ 

Mm2 


Digitized  by  Google 


548  Physik* 

Literatur    der. Physik. 

Ein  auf  gr^iCserö  Vollständigkeit  Ansprüche  machendes,  Ws 
auf  die  neuesten  Zeiten  herabsehendes  Werk  über  die  Liteiatur 


keit  teiaer  SpeeuUtiooen  ni;  er  tQcht  naii- durch  Trots  «idere  nnj 
•ich  eelbit  m  betanbea.**    DaA       damaU  gefährlich  war,  sich  der 
herrtcheadea  ftchole  aa  widenetaea,  aeigt  liiaa  aa  deaa  Beupieli 
Rmaa'a»  iadam  er  sagt:  „Seia  Meister,  ScaaLiiiKc,  hat  ihn  ?ob 
gewiesaa»  weil  er  das  Triboaal  der  Brfahraag  för  h6her  hielt,  ib  £• 
Aosspruehe  des  Idealismtis ,  aad  voa  'diesea  aa  gewöhnlieha  Vatinsi- 
aen  appelUrte*    Sr  hat  ia  seiaer  derbea  Xraftipracha  voa  Emn'i 
«mpiriicher  Lederaheit  geredet  aad  über  desaeh  Bombast  gdacftf^ 
Haaptgegoer  dieser  Schale  irar  GiLaiaTy  iadem  er  sich  aicbt  ta 
eelbst  beharrlich  dagegen  edJarte,  soadera  auch  die  reellea  Sivaiti' 
raogea  der  Wisseasehaft  dqra)i  ^im'ge  aewohl^inlaadische  als  bsspl* 
•ächlich  die  i&aaitlichea  berühmtettea  aasUadischea  Physiker  and  dit 
hierbei  angewandte  sweckmürtige  Methode  bekannt  machte«  Selas  f** 
genwärtig  durch  Pogcehdosff  mit  grorser  Sachkenntnils  fortgeseUl» 
trefilichen  Aanalen  der  Physik  sind  sowohl  an  sich,  als  auch  b**W* 
der»  in  dieser  Beziehung  von  grofser  \N'ichtigkcit.     In  dieisaW*' 
det  sich  auch  Bd.  XX.  S.  -il?  ü.  diu  haiLe  KiiLik  der  daraaligea 
tnrphilosophie  durch  Cheheitix  aus   dea  Aua.    de   Chimie.  T.  I'»  ^ 
173  ff.  ond  den  Phil.  Trans.   1804.  P.  H.    Es  sind  darin  eine  Meof* 
einzelne  Satze  zur  Bereichnung  dos  (     aitet  des  Ganzen  wortlickar 
getheilt,  die  alt  Beispiel  der  V(  lirrangen  des  menschiicheo  Vefils**^ 
de«  aach  künftigen  Zeiten  zur      druuii^'   auflje,\  ulu  L    zu   werdea  »'f*: 
dienen.     Uuler   andern   heif^t    i-^  :    „Wurde   alle  -4-  und  —  Mstw«* 
and  mithin  das  ganze  Universum  zusammr  uuddu  t ,  so  wiirdc  dicSiQ* 
me  Null  »eyn.    Der  Kreis  ist  das  Symbol  des  Scyns  ,  die  Ellipse'*** 
Weidens.     Der  Bi  w»  is   hiervon  hndet  sich  oclioa  bei  Keppleb. 
Baukunst  ist  eine  ^efrorne  iNTnsik.     Die  Götter   der  Mvlhologi« 
geisti-e,  orf^unische,  vollendete  Krystaliisatiouen.    "Die  KeproduotAä»- 
kraft  ist  die  Diagonale  im  Winkel  der  Irritation.     Das  Univfrsua:  «»• 
ein  Magnet,  der  nach  dem  Idenlismas  inkünirt.     Das  Universuc»^ 
ein  »olidifirter  Gott.    Wanaestoff  =  Schwere.    Kicht  die  Anzi?!»»^ 
ist  die  Ursache»  da  Ts  nnaere  Antipoden  nicht  von  der  Brdkog^^^ 
den  Weltraom  herabfallen,  sondern  die  Relativität  o.  s.  w.'* 
und  einige  andere  nachtheiligo  Aeufserungen  der  Aualänder  vs^^'^ 
d«A  deatschen  Physikern  .Math,  sich  offen  nod  dralat  gegen  ^ 
Art  ^er  Naturphilosophie  aa  erklären.    Namentlich  erschien  s«^'' 
andern  früheren  satyrischen  Angriffen  im  Jahra  .1821  eine  is 
Kunitaasdräckea  der  Schale  abgefafste  persiflireada  Aaküadigang 
ganzen  Systems  aad  aUaiallg  sog  sieh  der  Idealismaa  Toli  darUebei«^ 
der  Erfahrnag  aaa  der  Natai^Laade  Ia  daa  Gabiefc  dar  apeeaU^** 
PhUosephie  aatück»  ladaat  aiB%|a  epateif  TeiMiohe  diaaar  Act  est«! 
aehtitUiahen,  1 
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der  Physik  |  sowohl  der  inländisdieii  aU  auch  der  auslandisci^eo, 
Ithk  noch,  obgleioh  mn  lolGhei  jm  iqftBoh^ii  Füllen  Ton  NntseD 
qad  vi«l«n  Gelahrten  ^nUkommeii  «eyn  würdeu    Dia  ürsadie 

dieses  Mangels  liegt  hauptsächlich  darin,  dafs  die  werthvollsten 
Materialiea  dieser  Wissenschaft  in  deo  Tielen  Zeitschriften  und 
Abhandlangen  der  gelehrten  GesellschaHten  serstreut  sind.  Ob- 
gleich mit  dem  Gegenstände  ziemlich  vertrant  fiihle.-ich  waaiok 
doeh  ander  Stande ,  eine  TolbtHndige  Uebersioht  der  Literatur 
iDitzutheilen,  und  glaube  zugleich,   dafs  eine  solche  für  die  Be- 
atioimuDg  dieses  Werks  zu  vielen  üaum  einnehmen  wurde ,  ab- 
gerechnet )  da£i  das  hinsnsnfägende  Namenregktef  das^  Anffin^p* 
den  der  meisten^  mindestens  der  bedeutendsten  Werke  und* Ab- 
handlungen möglich  machen  wird,  und  ich  begnüge  mich  daher 
mit  einer  kurzen  Angabe  der  bekanntesten  Werke  und  Samoi'* 
langen^  ohne  einselne  Abhandinngen  namhaft  zu  machen^« 

m 

A*  Zar  Literatur  gehörige  Werke*  ,  . 

J.  B.  T.  Rohr,  physikaL  Bibliothek*   Leipz.  1754  & 
J.Christ«  Polyk.  Erxleben,  ^hysical.  Bibliothek,  Cütu 

1775  —  1779.  IV.  voL  8. 
BibÜoteca  fisica  di  Europa ,  di  L.  Brugnatelli.   Pivia.  T«' 

1— XX.  a  \  ' 

Hermbstadt  Bibfiothek  der  neuesten  physischeui  chemischen 

u.  S*  w,  Literatur.    Berlin  seit  1788«  8. 

W*  T.  K  r  u  g '  8  enzyklopädisches  Handbuch  d.  Lit. ,  die  enzy- 
klopädisch-physikalische Literatur  Ton  £.  F.  Wrede  und 
F.  B«  Web  er.  Leipz*  1806*  8*  Desselben  enzyklopädische 
mathemat.  Literatur  verfafst  von  E.  F.  Wrede.  1812.  8. 

Th.  Yonng  course  of  lectures  on  natural  philosophy  and  me- 
chanical  arts.  Lond.  1807»  T*  IL^  weichex  eine  sehe  voll- 
Ständige  Literatur  enthält; 

Allgemeines  Repertorium  der  Literatur  filr  die  Jahre  178S— 65* 
IQte  Abth.  I  phys«  natuihi^it.  Literatur*    \V  eimai  1799* 


1  D{e  aieisteit  der  folgenden  Angaben  sind  gena«  «ad  gHinden 
alcb  nef  Aetopsie,  einige  dagegen  aind  minder  genau  und  ▼ellitaodig, 
Mnoche  Werke  habe  ich  swar  gesehn  ond  beaetA,  kann  aber  die  Th- 
tel  nicht  adt  Bettimiiitheit  angeben ,  nnd  eben  so  kenne  leb  elosalae 

Hefte  fon  Zeitschriften ,  aber  nicht  ihren  ganzen  ITmfaog.  Die  hier* 
aa»  entstehenden  Mangel  werden  eine  billige  i^intschaldignDg  finden* 
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J.  S.  K r  s  c  h  Literatur  der  Mathematik ,  Natur-  und  Gewerbl- 
Kunde.    Amst,  u.  Leipz,  1813.    Neue  Aufl.  1828.  gr.g. 

J.  D.  H^ttl«  Repoitorimn  comHieat.  a  Soe,  Ut  a^t  soamdutt 
duciplmantm  ordinem-cef«  6oL  nit  T.  IV«  Gott»  180S.  4 

B.  ^Lehrbücher« 

Man  Maraeniii  Cogitata  phyaioo-mathematica«  Par.  1644 — 
47.  tUT.  4. 

JDan.  Sennerti  philosophia  naturalis.  Witeb.  1618.  4«  Epi- 

tome  naturalis  scientiae.  Amst.  1651«  12* 
Cla  ubergii  Physica.  AmsteL  4. 
Galileo  GalHei  Opera.  Bol.  1656— 38.  U  T.  4.  MilaBo 

1808.  Xin  T.  &   (Diese  Ansgare  bt  die  Tollstilndigste). 
Ren.  Cartesii  opera  orania.  Amstel.  1692*  IX  vol.  4.  Oeu- 
vres. Par.  1668.  V  T.  4. 
Rob.  Doyle'«  Works.  Lond.  1665.  VroL  fol. 
6«Bt»Riecioli  Argomento  physieo«*ittatk.  Bol.  1668.  4* 
Httgenii  opera  vaiia,   a  s'Gravesando«    hag^  ITH 

IV  T.  4.  ' 
Hugenii  opera  reliqaa.  Amst.  1728.  U  vol.  4. 
H  0  o  k e  's  posthamon^  wof ks.  Load..  1705«  ioL 
Mari  oft  e  'Oeuvres.  Leydeo  1717*  n  vol.  4.  ^ 
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zum  Studium  der  Chemie.  Gotha  1817*  8» 

aHaliaschka  Uandbach  der  Naturlehre.  Prag  1824  n*  2& 
m  Th.  8. 

G.  W.  M  u  n  c  k  e  Anfangsgründe  der  Natuilehre,  Heidelb«  1819 
a.  20.  U  Th.  8. 

 *  Handbuch  der  Naturlehre.  Heidelb.  1829  n.  30.  UJh.  & 

_  «_  die  ersten  Elemente  der  gesammten  Naturlehre  zum  Ge^ 
brauche  für  höhere  Schulen  und  Gymnasien«  Heidelb.  1825. 
3te  Aua.  1832.  8. 

i.  Baumgartner  die  Naturkhre  nach  ihrem  gegenwärtigen 
Zustande,  mit  Rücksicht  auf  mathematische  ße^rÜDdung  dar- 
gesteUt.  Wien  1824.  8.  2ie  Auil.  1826.  3te  Aufl.  1829.  4te 
Aufl.  1832.  duppleinetilband  1830    31«  in  3  Lieferungen.' 

.  F.  St  raus  Lehrbuch  der  beiondem  und  angewandten  Phy- 
sik. Mainz  1824.  8. 

L  A«  Bxettnor  Leitfaden  fiit  den  UnterriGht  in  der  Phyaik 
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auf  Gymnasien ,  Gewerb&chulea  und  höheren  BiirgerschuleD. 
13re8L  lb32.  8. 

Wagner  Elementarnaturlehre  nach  den  Grundsätzen  der  neuem 

Pädagogik  fiir  Seminarien  und  VolksschaUn.  Cöln  1827. 8* 
W.  W.  Eck«rle  Natorlehre  mhBüekticht  aof  die  ansUnlnnje 

derselben  entstehenden  Voik^irrthümer.  lieidelb.  1820*  ^^ue 
Aufl.  1831. 

^  Kleine  Naturlehre  zur  Anregang  eines  religiösen  GefnUi. 
Heidelb.  1832. 

K.  C.   Schneider   Grund rifs  der  Gewei L»  -  Naturlehre  oder 
technischen  Physik.  Cassel  J8i9.  8. 

V«  Gouilloud  Grundziige  der  Physik«  angewendet  auf  Kün- 
ste und  Gewerbe.  A.  d.  Fr*  ▼•L.  H«  A«  Hoy  ejr.  Weini«  18% 

John  Millington  GraadriJs  der  theoretisclieii  und 
mentalphysik.    Aus  d.  Engl.  "Weimar  1825«  8- 

H.  W.  Brandes  VorlesuDgen  Uber  die  Naluxiehre»  Leipzig 

1830— 32*  lUTh.8. 
.Metives  et  Gonssier  Physique  dn  inoiide*  Per»  1780'- 

'  1787.  V  T.  4. 

UpG.  Sage  Institutions  de  Physique.  Paris  1811.  12.  iV  T.8. 

• —  Oposcules  de  physiqae.  Par.  1813.  8* 
Brrsson  Tndt^  ^^mentaire  Ott  priacipes  de  phynqae.  Fua 

1789.  ni  T.  8. 

A.  Libes  Trait^  complet  et  elementaire  de  physiqae  cet  P^f» 

an  X.  2me  ed.  III  T.  8. 
F».S.  Beuden  t  Essai  d'ua  oonrs  A^meRtaire  et  gMtti  ^ 

Sciences  physic^ues«    Partie  physique.  Par.  1816*  &  doa  ^ 

Pai.  1824. 

J.  B.  Biot  Traite  de  physique  experimentale  et  matheintti^ae' 

Par.  1816.  IV  8. 
~      PrMs  ^l^oientaite  de  physiqae  exp^rimeiitale»  Per.' 1817* 

3me  id.  Par.  I8'i4.  II  T.  6.    Deutsch  von  Wolf.  Bedi» 

ISIO»    Mit  vielen  Zusätzen  vonFechner.  Leips»  i628'^ 

29.  V  Th.  8. 

Desprets  Tndt^  ti^meotaire  de  physiqae.  Fu*  1825t  2bb« 
«d.  1830.  8.  * 

Ponillet  Fleinens  de  f)))Vbique  experi mentale  et  de  nJ^tiotO* 

Iqgie.  Par.  1Ö2Ö.  2me  td.  löJl.  il  T.  8. 
Gay-Lnssa^ Goars  de  pbysique ^  recueilli  et pabli^  par G o 

selin.  Per.  1927«.  3&  . 
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B.  Fielet  Tr^it^  ^mcntaire  da  phygi^^ue.  2nie  ^.  Par.  1830* 

Da  j.  ael  Ricoo  EletiMiiti  diFisica,  MMnaticft.  Flor.  1788.  8. 

l  lementi  di  Fisica  sperimentaie  diGiuseppoSaverio  Poli. 

Edin  tratu  dalla  sesta  di  Napoli  ceU  Venaxia  1817.  V  T.  & 
Qenenti  di  fisica  gCDerala  diA.Mossoiii,  Professora  di  fisica. 

generale  nell' J.  11.  Universita  di  Pavia.  4  ediz.  Milano  1822.8. 
J.  R  o  \v  n  i  n  g  A  compendioiis  System  of  natural  philosophy  cet. 

Lood.  1738—44.  ViU  Hefte  a 
lanes  Ferg&aon  Lactures  on  sdect aobjectitf  7tb  td,  Lotid. 

1790.  8. 

S.  Viace  A  Plan  of  a  course  of  Lectores  on  iha  piinoipks  o£ 
natural  Philosophy.  Land.  1703«  & 

^Villiam  Nicholson  An  Introduction  |o  natural  philosophy. 
3d  ed.  Lond.  1790.  U  T.  & 

rib.  Cavälio  Elements  of  natnrai  philosophy«  Lond.  IV T.  8. 

Seorge  Adams  LootoNS  on  aatoial  and  expenmental philo- 
sophy. Lond.  1799.  V  T.  8. 

— .  VorlesQOgen  über  die  Experimentalphysik ,  nach  ihrem 
gegenwärtigen  Zustande;  ans  dem  Engl»  von  Geifslar. 

Leipz.  1798  u.  99.  II  T.  8. 

ohn  RobisonA  System  of  mechanical  philosophy«  With 

notos  by  David  Brewster.  Ediob.  1822.  IV  T.  & 
rhomasToung  A  oonrse  of  lecturea  on  natural  philosophy 

and  the  mechanical  arts.  Lond.  1807.  II  T.  4. 
ohn  Piayfair  outlines  of  natural  philosophy,  being  heads 

o£  lectnres  delivered  in  the  university  of  Edinburgh.  Lond. 

1814  u.  1816.  II  T.  8.  Der  dritte  Band  ist  nicht  erschienen, 
ames  Smith  The  Panorama  of  Science  and  Art.  9th  ed. 

Lond.  1823.  U  T.  8. 

)  Ii  n  La s Ii •  Elements  of  natural  philosophy.  VdL  L  inelnding 

xnechanics  and  hy drostatics.  Edinb«  1823. 

G.    Ency  klopäd  ieen  und  Wörterbücher. 

5tematische  Darstellung  aller  Erfahrungen  in  der  Naturlehre. 
Bntworfen  Ton  J.  R.  Meyer,  bearbeitet  von  mehreren  Ge- 
lehrten. Aarau  1806.  IV  Th.  4«    (Enthält  h\oh  einige  sehr 

i^eitlauftige  Abhandlungen  und  kann  wegen  seiner  übermäfsig 
BToiaen  Anlage,  nicht  fortgesetzt  werden.) 
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1749.  HT.  4. 

Dictionnaire  Je  JMiysique  portatif  cet.  par  rAotCOr  da  graad  ciic- 

tioDDaire  de  Phys.  Par.  et  Avigu.  1767*  8« 
Bris 9011  Diattoonaire  laisoan^  4e  phyuqae«  Par.  1781«  B T« 

.  4.  aesgl  VI  T.  &  mil  AUu  in  4.  Par.  «I  VUL  (i800> 

Dictionnaire  de  Physique,  par  MM.  Monge  ,  Cassini,  Btr- 
t  ho  Ion  etc.  de  i'Academie  des»  äciences.  Par.  1793.  Ent- 
halt die  ßiichstaben  A  und  U ,  wozu  der  zweite  Band  Supple- 
mente Uafeit»  IHeaer  und  die  folgeiuleii  haben  den  TitsI: 
Encyclop^le  m^thodiqne.  Physique,  par  MM«  Mongef 
Cassini,    LI  e  r  l  h  o  i  o  u  j  i  1  a  b  s  e  n  i  i  a  t  a  elc.   T.  11  — •  T. 

IV.  Paris  1016—1822.  .In  Ganse»  IV  X.  4  u&(i  ü 
Kupfer. 

A. L i b es  NomreauDiotioiinaire  d^Physique.  Fkr.  18Q6*  1VT.& 

J.  S.  T.  Gehler  Physikalisches  Wörterbuch  oder  Versudi  «- 
ner  Erkidiung  der  vornehmsten  CegriÜe  und  Kunslwörtecilef 
Naturlehre  u.  s.  w.  Leipz.  1787 -—1795.  VI  Th^  &  Deci» 
isik  ein  Sopplementband ,  der  fite  enthüit  die  lU^iilec» 

J.  C.  F  i  8  c  h  e  r  Physikalisches  Wöf  terbw^li ,  oder  Srklatveg  kt 
Tornehmsten  ,  zur  Physik  geliurigen  Begriffe  und  Kunstwör- 
ter, sowohl  nach  atomistischer  als  auch  nach  dynamisdiei 
Lehrart  betrachtet  n.  s.  w.  Gött.  17äS— 1604.  V  Xh*&Tit 
VL  Supplememband,  Th.  VlLRe|M»r,  Th.  VIU— X.Aip- 
plementbünde.  1823—  1827- 

p.  P.  Funke  Handw^Jrterbuch  der  Naturlehre,  insonderheit 
für  Ungeleiirte  und  für  Liebhaber  dieser  \Vissenschaft.  LeipL 

1805.  U  Th.  6.  Tb.  IlL  von  Lippoid.  Leipx.  ISlft 
Chemisches  Wörterbuch  von  Klaproth  imd  Wolt  BcA 

1807  — 1810.  V  Th,  8.  Supplemente  dazu  1816— 1819^  IV 
Th.  8«    (l^ie  sonsti^ieD  chemischea  ^V  orterbüdier,  z.B.  vos 
J  0  h  n  9  von  U  rejii.  s.  w« ,  übergebe  ich.)  ' 
CherlesHutton  pbilosophical  and  matttematiGal DictioBii^ i 

oet.  Lond.  1815.  UT.  4.  I 

Encyclopaedia  Metropolitana;  or  universal  Dictionary  of  know-J 
^  iedge  cet.  second  division.    Mixed  Sciences«  Lond.  18291 

u.  30.  U  VoL.  gr.  4  Der  3te  Tb. »  welcbsr  des  Ganie  ^ 

scfalieCst,  ist  noch  nicht  gans  beendigt. 
The  cabinet  CycIopaeJia.      Condacted  by  the  Rev.  Diony* 
'  sius  Lardner  cet.  assisted  by  emiaeat  iitexaiy  aod säen- 
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itiüc  men«  lüttitt»!  phüosapiiy,  London  1831*  8»  (noch  aieht 
bteadigt). 

Narttm  Th«3  physikaBsciieB  lohalts,  zugleich  aber  hierin 
sehr  vollbländig,  sind  die  groisen  englisclien  lincyklopadieen, 
üiliiD  geh($rt  R  •  •  s  Cydopacdia.  Lond.  1819*  XUX  T.  4.  and  di« 

mit  vie- 

Jen  Supplementbänden  ,  wovon  jetzt  die  Jte  Ausgabe  mit  Ein- 
schaltung der  Suppiemeote  und  die  Figuren  in  btahi  gedtochen 
benaakommt» 

D*  Zeitschriften* 

^  eraditomia  lipeieoMa.  Ups,  1682—1731.  L  T.  4.  Noya 
•da  tradkorom.  lipt.  1732—1776-  XLUI  T.  4.  Actor. 

erad.  suppl.  1692 — 1734.  X  T.  Ad  nova  acta  erud.  suppl. 
1735—1757.  ViüT.lndices.  1692  —  1745.  VI  T.  zusammen 
CXVU  T.  4 

ÜHibargiseliee  lltgenn,  oder  geseamielte  Schriften  «am  Unter- 
richt und  Vergnügen  aus  der  Naturforschung  und  den  ange- 
nehmen Wissenschaften  überhaupt.    Hamb.  1746  —  1763. 

XXVI  T.  a  MeiMt.  fambttigiaehes  Megesin*  1767 --1784. 

XX  T.  8»  , 

iiysikaiische  Belustigungen.  Berlin  1751  —  56.  30  Stücke. 
JJgemeiaee  Ibgaiin  4er  riatury  Kunst  und  Wissenschaften, 
ieipz.  1753— 1767.  UT-ft 

remisches  Magazin  zur  Ausbreitung  der  Wissenschaften  u.  s.w. 
Bremen  176Ü  — 1764.  VU  Th.  &  Neues  Bremisches  Maga- 
zin« fiiemen  1767«  -  • 
hysAaBiche  Afbeilen  4ef  eintriCditigen  Frennde  in  Wien. 
Aufgesammelt  von  Born.  Wien  1783 — 1785  u.  1787  — 
17Ö1.  U  Th.  4. 

nlsnndisches  Magasin  ,  oder  Samminngen  auserlesener  Neuig- 
keiten ,  zur  Aufnahme  der  Naturlehre  vu  s.  w.  Berlin  1767 
1776.UTh.  & 

rliniache  Sammlungen  rar  Befttcdernng .  der  Arzneiwiasen* 
lohaft ,  der  Naturgeschichte  n.  s.  w«  Berlin  1768  ff.  8. 

nnigfaltigkeiten,  .eine  gemeinnüt^&ige  Wochenfichrift*  Berlin 

1760  fr.  8. 

ne  physikalische  BelnstSgongen«  Prag  1770  ff.  8» 

timlung  zur  Physik  und  Katurgeschichte.  Leipz*  1779— 
1792.  IV  Th.& 

m.  Bd.  Nn 
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Göltingisches  I^Iagazin  der  Wissenschaften  und  Liieralwr  vos 

Lichtenberg  und  Förster.  Gött.  1780— 1785.  ViTlu& 

♦  .   

Ma-azin  für  das  Neueste  etis  der  Physik  nnd  Haftirgetdiiche, 
fortgesetzt  von  Voigt.  Gotha  1781 — 1796-  XI  Th.  1  Th. 
Register*  (Heilst  auch:  Gotha'sches  oder  Lichtenbsig'i 
Magasin«) 

J.  H.  Voigt's  I\Iagazin  für  den  neuesten  Zustand  der  Natci- 
kqnde*  Weimar  1797  — 180Ü.  KU.  Th.  8. 

Leipziger  Magazin  zurNatarkonde,  Mathematik  und  Oekonoflur, 
herausgegeben  von  L  un  k,  Leske  und  H  i  n  d  e  nb  urg.  ITfl 
bis  1800*  (In  vier  Abth.,  darunter  ß  er no  ulli^s  uod  ilifi* 
d  e  n  b  tt  r  g's  Magazin  and  Hindenbnrg's  Arckiv.  15  Stodi.] 

Journal  der  Physik  von  G  r  e  n.  Leipz.  1790  — 1793.  Vlü  1  j.  S 

Dessen  Neues  Jonmal  d.Pl^sik.  Leipz.  17g5«^t707. 

Gilbert's  Annalen  der  Physik  1797  —  1808.  XXXTh.8.Mi? 
besonderem  Titel  als :  Neue  Folge.  Leipz.  IgC^—- 1634»* 
saramen  LXXVl  Th*  und  1  Tlu  Rc^iitar.-  F^rtgesettt  iesAs- 
nalen  der  Physik  und  Chemie.  Herausgegeben  sn  Badbm 
J.  C. Poggendorff.    Wird  fortgesetzt. 

Der  Galvanismns.  Eine  Zeitschiift  von  Prof«  Web  ex»  l^aä* 

hut  1802.  3  Hefte.  8. 
Allgemeiner  physiokratischer  Briefwechsel  einer  Gesellschaft  tfci- 

scher  Gelehrten.  Von  J.  K.  F.  Hauff.  Eriangea  16ift  ifi^ 
Ktf nigsberger  Archiv  fiir  Ratorwissenschaft  n.  iSadbenafft. 

Bessel,  Hagen,  Schweigger  und  Wrede.  1811^ 
1812.  2  Jalirg.  4  Hfte. 
Nsturwissenschafidiche  Abkandkngen  tos  Doipaft.  Bofie  182t 

I  Th.  a 

A.N.  Scherer  Allgemeioes  Jooraal  der  Chemie.   Berlin iJt 

bU  1802.  X  Th.  & 
^  —  Nordische  Hätfer  für  Chemie.   Halle  I6t7. 

^  —    Allgemeine  nordische  Annalen  der  Chemie.  PeW 

1819—1822.  VlUTh.  a  ' 
Neues  allgenieinesJonmalderGheaiievoaGehI«o«  iSOBr^^^ 
VI  Th.  8*  FoTtsetcnngen  desselben  nnd :  ! 

1)  Journal  für  die  Chemie  und  Physik  von  Ge  hien.  18^^ 
18ia  IX  Th.  & 

2)  Neues  Jonmal  für  Chmnie  und  Physik  von  Schweif}^ 
hüinb.  1811— 1830.  LXTh.  8. 
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3^  V&am  JAihnA  imt  Ciiemui  und  Phymk  TOttSchwtigget^ 
S«ideL  Kdfol831.  Wird  forlgMem. 

Französische  Annalen  fiic  die  aligemeine  Naturgeschichte,  PJiysik, 
Chemiei  Physiologie  u.  s«  von  Pfaff  u«  f  tiedländer* 
1802— 1808.  IV  T,  &  \ 

Böllefin  des  Neuesten  und  Wissenswürdigsten  aus  der  Natur- 
wissenschaft f  von  Hermbstädt.  BedÜo  1809  — 1818» 

Isis  oder  encykloplidiscKe  Zeitschrift,  hemos^e^ebon  von  Oken« 
Jena  1816  ff.  4.  Wird  fortgesetzt. 

jfcL.  W.  G.  Kastner  deutscher  GeweH)sfreuna.  Halle  1815  ff» 
—   Archiv-  tut  die  gesenmte  Netnriehre.  Niimb«  1824  bis 
XVinTil«  AndnvC&ChsiiiieiiiidMeteorologie,  1830  fT. 

Wird  fortgesetzt. 
Froriepi  Notizen  aus  dem  Gebiete  (jer  Naturwissenschaftea 

XU  Heilkunde«  Weimar  1821  ff.  JührL  U  Th.  4.  Wird  fortgesetzt. 
Zeitschrift  für  Meteorologie.  Chemnitz  ISij.  1  St. 
Nützliche  Neuigkeiten  aus  dem  Gebiete  der  Haus-  nndijand- 

^nrirthsdieft  oud  Teohnologie.  Weimar  1824 
Fr.vooZaeh,  monetUehe  GorrespondeDs  suf  Bef^rdemti^  der 

Erd-nnd  I Iimmelskunde.  Gotha  1800  —  1813.  XXVIII  Tli.  8. 
TiibiDger  Blatter  für  Naturwissenschaften  nnd  Medicin  von  v. 

Antenrieth  nnd     l^ohnenbsrgof«  Töh.  1815~1817«. 

lUTh.  8. 

Zeitschrift  für  Astronomie  unverwandte  Vissettsckafte».  Herausg. 
von  V.  Lindenau  und  v.  Bohnenberger.  1816  n.  17* 

Xll  Hefte. 

Jalurbücher  des  k.  k«  polyteehnischen  Institutes^  kersnigegeben 
^n  J.  J.  Pt#elitL  Wisn  ISlfll  &  JfthrL  1  Bd.  Wird  fori« 

gesetzt 

i^tschrift  Hir  Physik  und  Mathematik«  Von  A.  Baumgart- 
ner nnd  A.  v.  Ettingshausen.  Wisn  1^  &  Wird 
foitgesetst.  (Bis  jetst  X  Th.  80 

D  i  n  g  1  e  f  I  polyteohttitskes  lomrnd.  Angsb.  1819»  Wird  fort«« 

gesetzt. 

IL.  G.  V«  Leonhardi  Zeitschritt  für  Mineralogie.  1625  — 1829. 
In  monatl«  Heften,  (Schliefst  sich  en  dessen  mineralogisches 
Taschenbuch.)   Jahrhuch  für  Mineralogie ,  Geognosie,  Geo« 

logie  und  retrefactenkunde.  Von  K.  C.  v.  Leonhard  n.  fi*.  G. 
Bronn.  18^0«  jährlich  4  Ufte.   Wird  fortgesetzt. 

Nn2 
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Hertha,  Zeitschrift  (ür  Erd-  und  Vdlimrhwywtfb  Voa  Berg  haut. 

Berlin  1825.  &  Wird  fortgesetzt. 
JournaldesSavaDS.P»r- 1665  — 1792.  CXI  T.  4.  Seit  1816 

wieder  fortgesetzt. 
M^moires  de  physique  et  de  chimie  de  la  Soc  d^Aicueil«  PaL 

1807—1810.  lUT*  a 
Observations  sor  1*  phyiiqne,  sar  Fhistoiro  Mtedk  et  nn  In 

art«.   l  ai  Rozier.  Par.  1771.   Fortgesetzt  eb  lonnwl 
physiq[uey  de  chimie  et  d'lustoire  naturelle,  von  de  la  Me- 
therie;  seit  1818  von  Blainville,  Im  Ganzen  CXViT.  i 

Annales  de  Chimie  cet.  Pei.  1789—1815.  XCVl  T.  &  Fort- 
gesetzt in  I 

Annales  de  Chimie  et  de  physique  par  Gay-Lussac  et  Aragc  ^ 

Par.  181Ü.  8.   Wild  fortgeseUt. 
Annales  des  Sciences  f  observatiott,  Par.  1828.  4  Wird 
gesetzt. 

Annales  scientifiques,  litMM 'tl:  indastr.  dt  PAwergne.  Sdt 

1828.  Wird  fortgesetzt. 
Annales  g^n^rales  des  Sciences  physiquesy  par  MM.  Borjit 

St.  Vincent,  Drapier  et  van  Möns.  Biuxelies  Ifili^ 

"Wird  fortgesetzt.  .  < 

Correspondance  astronomique  et  mathematique.    Par  M.  Q«*" 

telet.  Bruxeües.  Bis  1Ö32  VU  T.  4.  Wird  fortgesetit. 
Correspondano«  astronomiqoe ,  g^ographique,  hydrographiqi»  et 

statistiqoe  par  M.  la  Baron  de  Zach.  Otees  1818-^181^ 

XIV  T.  8.  " 
Bulletin  des  Sciences  de  la  Soc  philomathique.    Erscheint  seü  , 

mehreren  Jahren  in  einzelnen  Lieferungen. 
Bnlletin  des  Sciences  matfatoatiqnes,  physiqnes  et  cfaiaug«^ 

Publik  sons  la  dhrection  de  M.  le  Baron  do  Ferassacb  ht 

1823  —  1831.    Jährl.  XII  Hfte. 
Journal  de  l'Ecoie  poiytechm^ue.  Far#  1796— r  1815-  XT.  'i' 

Wird  fortgesetzt. 
Correspondance  sorPJ^coleRoy.  po|jyt«cliBiq|its«  Par H  acht Ui» 

1814—1816.  niT.  8. 

Bibliotheque  britannique  cet.  bis  1816.  LX  T.  8-  Fortgeseti: 
als  Bibiioth^que  universeiie.  Sciences  et  Arts.  Von  1016*^ 
jährLSTh.  Wird  fortgesetzt. 

Archim  des  ddconvertes.  Par.  In  mka  Bänden.  WuA  ^ 

gesetzt« 
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k  BntgMtelU  bftlEotMi  finca  di  Bniopa.  Pavi«.  XXi  T«  a 
—  —   Gioroala  fisico-madMo,  Paimi  1794  ff-  8« 

— e  Configliachi  Giornale  di  fUica,  chimica  d  kLond 

natarale.  Pavia  1808  — 1820-  X  T.  4. 
OionMia  amdko  dello  Sciansa.  Bis  1828  XL  T.  8. 

Giornale  di  Seiende ,  Lett«  ed  Arti  per  la  Sicilia.  Palermo  1824- 

Memom  di  fisica «  damica  •  ttoria  natural«  del  Regoo  Veneto* 
Lombardo.*  PadoA  1831.  Wird  fortgesetzt ' 

Tilloch's  philosophical  magazine.  Lond.  1798*  8* 

Antials  of  Piulosophy.  Lond.  1813*  (von  Thomson),  Beide 
letztere  fortgesefsl  bis  1838 f  dann  unter  dem  gemeinschaft- 
lichen Titel:  Philosophical  magazine  and  Annale  of  Philoso - 
phy  vereint.  1827  —  1832.  XZ  T.  8.  Dana  vereint  mit 
^rawster's  neuestem  Journale. 

Nicholson *s  Journal  of  natural  philosophy,  Chemistry  and 

the  Arts.  1796  —  1801.  VT,  4. 

Ijoodon  Journal  of  LiteraturCi  bcieuces  and  Arts.  5eit  iangeiZeit 
iß  vielen  Bänden. 

Edinburgh  philosophical  Journal.  Condneted  by  Dr.  Brewster 
and  Prof.  J|imeson.  Edipb.  1819—1826.  XiV.  T.  8.  Fort- 
gesetzt in 

£dinburgh  new  philosophical  Journal,  Conducted  by  Prof.  Ja* 
mo s o  n«  Von  1826  Ol  Hefte,  dann  jähiiieh  IV.  Wird  fort- 
gesetzt* 

Edinburgh  Journal  of  Science,  Conducterl  by  Dav.  Brewster. 

Hit.  1  U.2  von  1824,  dann  jährlich  4  bis  1829.   XX  Hefte. 

Fortgesetztin:  IVew  series  bis  1832.  XU  Hfte.  Fortgesetzt; in 
TThe  London  and  Edinburgh  Philosophical  Magazine  and  Jonrnal 

of  Science.   Conducted  by  Sir  Dav.  Bre  wst er,  Richard 
.    Taylor,  Richard  Philiips.   1832.   Wird  fortgesetzt. 
Edinburgh  Journal  oF  natural  and  geographica!  Science,  Edinh. 

1839  u.  1830.  Ii  Vol.  &  New  Seiies.  Edinb.  1830  u.  1831. 
VI  Hefte.  8. 

The  quarterly  Journal  of  Science,  Litemtvue  and  Art,  Lond. 

1817  —  1827.  XLIV  Hfte.  Von  da  an;  «ew  Series  bis  1830., 

XII  Hefte.   Verbunden  mit 
Journal  of  Science  and  the  arts,  edited  at  the  Royal  Institution  of 

Great-Britain.  1816—1830.    XXVUI  T.  8.  Seit  1831  ab 

New  Seiies  fortgehend« 
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Dttblin  philosaphical  JoamiL  Eiaigo  Jalurgänge  bis  182fr  (Mv 

nicht  vollstiUidig  belurnnt«) 
Boston  lonrnal  of  Sciencs^  T.  I.  Boston  182& 

Magazin  for  Naturvidenskaberne,  üdgivet  of  ProfeSMV«fl»  6. 
F.Lundh,  C.  Hansteen  og  H.  H.  Mascbmaan.  Chii- 
stisnis  1S23.  J«hrL  4  Hfte»  Wird  forfgeseut. 

AfhandL  i  Pyiifc«  Kami  «st.   (Eine  nsnste  schwadiscbt^  ntt 

nicht  vollständig  bekannte  Zeitschrift«) 
Tidsskrift  for  Naturvideiuikabernc.  Kiöbenh.    (Aür  im  Originil 
nicht  bekanntO 

E.  Schriften  gelehrter  GesellschftfteiL 

^iscellanea  curiosa,  sea  epheinerides  medico -physicae  acii»- 
miae  naturae  curiosorum*  Norimb.  1670—1706.  XXIV  T.  4. 

Epbemsrides  scadsmiae  cass»  nstarae  corioiomm  cet.  1712  ^ 
1722-  VT.  4.  . 

Acta  physico- medica  acad.  cacs«  leopoldino  -  cSTolinss  aal;  ftft 

1727  —  1754  XT. 
No¥S  scU  physico  «medica  acad.  caes.  leopoldino  -  cazoL  aaUcv* 

Nofimb.  1754-^1791.  VUIT.  4. 
Verhandlungen  ^er  Leopoldin.  GaroL  Acsdsnde  l»lhliil&fMlA 

1818.  T.  I.  Wird  fortgesetzt.  | 
Miscellanea  beroliniensia  cet.  ßeroL  1710  — 1743.  VU  T.  4.  ! 
Histoiro  et  nt^moirss  de  rAcademie  roy.  des  sciencss  at  bilb 

letties  de  Berlin.  1746—1771.  XXV  4.* 
rtfouveaux  Meaioires  de  TAcademie  Roy.  des  Sc  elfceOsa  h«» 

Barl.  1770  — 1787.  XVI  T.  4. 
M^moires  de  l'Acad.  Roy.  de  Berlin.  1792.  I 
Histoire  de  TAcadeinie  loyale  depnis  seit  ongw  fotq^a^^  pktA  • 

Berl.  1752.  4. 

Abhandlungen  der  Berliner  Academie  der  Wissenschaften.  Bid 

1794.  4.  Wird  fortgesetzt  1 
Naturwissenschaftliche  Abhandlnngen,  hetsnsgegeben  vontioci 

Gesellschaft  in  Würtemberg.  Tob.  1826  u.  182&  B      &  > 
Beschäftigungen  der  Berlinischen  Gesellschaft  natnrfomhasl« 
'  Freunde.  Berl.  1776—1779-  IV  Th.  8-    Schriften  der  Ber5- 

ner  Gesellschaft  natnrforschender  Freunde.  178()--1793.  XI  Tk 
Nene  Schriften  der  Berliner  Ges.  natnrt  Freunde.  BerL  1791»  • 
Abhandlongen  der  Berliner  Gesellschaft  natarfoisdttBderflWi*'^  . 

Berl  1790— lÖOS.  IV  T.  4 
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Jdagazio  der  ßerUner  Gesellte Vft  uatuiforschenderFieuiide,  Ueil. 

1807  — 1817.  IV  Th.  4. 
YwkuMungKi  dvrGe««  natttjrl.  Fnmd^  toB^rÜu.  1819—1821. 

ITh.  4. 

AbhandluDgeii  d«r  Hallischen   naturforschendeo  Gefielij^chaft. 

Leipz.  1787.  1  Th.  8. 
Neue  Schriften  det  mturf.Ges.  in  Halle.  1809—1817»  IHTJi.  8. 
Annalen  dex  Watterauischeii  GeselUchaft  lur  die  gesamute  Na*- 

tmiuinde.  Frankf.  1809— 1811.  lITh.  4.*  Leipz.  lölj,  3ter 

Th.    Neue  Annalen.  Frankf.  1820.  4ter  Band. 
Studien  des  Götting'schen  Vereins  bergmännischer  Freunde.  Im 

Namen  den.  keranigsg.  Toa  J«     L.  Hausmanii,  GMt.  1634» 

pd.  L  Hft  L  a 

Versuche  und  Abhandlungen  der  natmlorsclienden  Geieiiichaft 

ittiianzig.  1747—1754.  IV  Th. 
Zhoe  Samnlang  von  Vezsudien  tiad  Ahhandlmigea.  Dansig 
177&  4 

Keneste  Sdidften  der  »aturforseheaden  Gesellschaft  in  Danaig« 

Halle  1821  — 1828.  II  Th.  4. 

/Vcta  academiae  elect.  moguntinae  cet.    Erf.  et  Gothae  1757  11. 

U     4.  1776— 17d3b  VlU  T.  4.  Nova  Acta  1796—180^. 
VT.  4 

^Abhandlungen  des  staatswirthschaltlichen  InstituU  zu  I^Iarburg»  ' 

Odenbach.  1790.  I  Th.  8. 
Actaphüosophico-medica  soc.  acad*  scienU  principalisHassiacae« 

Glees.  1771.  4 

Schriften  der  Gesellschaft  snr Beförderung  der  gesammteii  Natur- 
wissenschaften zu  Marburg.   Marb.  1823  u.  1828.    II  Th.  8. 
Abhandlungen  der  naturCorschenden GeseiischaTt  in  idürich.  17Ö1 

bis  1766.  lU  Th.  & 
Denlnchriften  der  allgemeinen  Schweiz.  Ges.  für  die  ^csanunten 

I\aiurvviö5enbchaflcn.    Zürich  1829-  I  Th.  4. 

Abhandlungen  der  kurfürstl.  Daierschen  Akademie  der  Wissen- 
schaften. München  1764  — 1776.  X  Th.  4 

riene  philosophische  Abhandlongen  n.  a»  w«  Angsb.  n.  Nnmb. 
1779—1797.  XII  Th.  4 

X)enii&chriften  der  Kon.  Academie  der  Wissenschaften  zu  Mün« 
chen.  1808.  Bis  jeUt  VIII  Th.  4.    Wird  fortgesetzt. 

Jährliche  Verhandlongen  derKniländisofaen  Ge«eUschafl  dei^Wis^ 
seoschaften.  ^is  1819.  V  Tb. 
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1784.  VlTh.  Von  ITÖS  — 1790.  IVT*.  K«im»  A^iUTkVott 
|gQ2^1dl4.  iV  Th.  8.  Spät«  A#  der  küaigL  BökoLG«. 

W.  bi«  1823.  Vm  Th.  8. 
VarhandtuDgen  dw  k  Uhniadifa  G«sdl«aiaft.dir  Wumcbai- 

ten.  Neue  Reihe.  1827.  Th-  L 
Abhandlungen  der  Deputation  fur^Gewerbskund*  in  deopniilki 

Staaten«  BerL  1827«  4 

Verhaadlongen  nnd  Schriften  der  Hamburg.  Gesellschaft  zur  Be- 
ferderang  dir  Kumte  n.  Gewerbe;  Oiemb.  1792—1807«  VU  | 
Th.  8.    Neuerding»  fortgesetzt 

Commentatii  Soc.  reg.  Scicnt.  Gott.  1752—1755.  IV  T.  4.  ' 
Commentarü  novi  »oc.  reg.  sc.  Gott.  17G9  — 1777.  VlU  T.4 
Commentotionet  Soc  Reg.  so.  GotL  1778—1808.  XVI  T.i 
Commentatioiies  tecentkirte  eel.  1806  ff«  WidJortgeiHÄ 

Teutsche  Schriften  von  der  kön,  Societäl  derWi•8ellS€ll.,«l6«• 
Ungen  herausgegeben.  Gott«  1771.  8» 

AcU  Societstis  Jebionoviente;  1772.  Not*  ««U  So«.  JabL  Wd 
lortgesetxt. 

Acta  Helvetica  physich- matheowltoo-botiBjca-eiiediet. 

IJ^l  1777.  VIII  T.  4.    Nova -acta  cct.  Basti.  1787.  4*  I 

Historie  et  oommentationes  acad.  Theodoro-Palat«  Mannh^lI^O 

bis  1794.  VU  T.  in  XlBden.  4. 
Ephemerides  Sodeietis  neteoiologicaa  Paiilinae*  MmaL  1781 

bis  lim.  X  T.  4. 

Veihandelingen  der  eerste  klasse  van  hct  koninglyk  NederUnd- 

iehe  liüil«!  Ten  Weetenechappen ,  Letterkunde  täim 

Knosten  te  Amsterdem.  Amst.  1819»  IV  T.  4 
Natarkundige  Verbandelingen  Tan  fael  hollmdeoke  Mtiliniiif|ni 

der  Weetenschappen  teHaarlem*  Haarleml775.  1üä1817.^ 

T.a  Wird  fortgesetst 
yerhendelingen  uitgegeven  door  het  Zeenwteli  Geneotsohif  ^ 

Weetenscheppen  teVHes8iiigen.Madddb.  1766.8»  Fortgfliii>^ 
Vcrhandelingen  van  het  bataaf^ch  Genootschap  de ' proeftHrf*" 

vindclse  Wisbegeerde.  Kotterd.  1774.  4.  Fortgesetzt. 
>     AUgemeene  Konst  en  Letterbode.  Haarlem.  Nach  Jahr^^g^ 

und  Nummeni.  1788— 18i& 
Miscellanea  Cracoviensia.  1814  4»  WoVfc  182ft  4. . 
Philosophioal  Transactions  cet.  Lond.  1665— 1791,  LXXXIT. 

4.   Dann  foi  the  year  1792  and  so  fort  jährlich  2— 3 
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lM*Wt*irtHRMiii<gMi>f>tl750,  ftbri^ged  bjIiOwfbHp,  Jones, 
Eames  and  Martin.  Lond,  XI  T.  4» 

phaen.  in  Datnr«.  Lond.  1701     1706.  Ol  T.  & 

Essays  and  observations,  pKysicai  and  literary,  read  before  a 
Societx  In  Edisbargh.  1754— 177»  XH  T.  & 

TranstcHons  of  tbe  Royal  Sodety  of  Edinburgh.  1788 — 1819. 

IX  1.    Wird  füfli^esetzt, 

Bbmomof  th«  l^ei»iy  aod  pbilos.  Society  of  Manchester.  Wu« 

riDgton'l78iS.  IT.  a  Lond.  1789— 1796.  VT.  a  D«» 
New  seriet.   Wird  fortgesetzt« 

Transactions  of  the  Royal  Xthh  Academie.  DubÜa  and  Lond. 
1786— 189a  XVi  T.  4 

Transactions  of  the  Cambridge  pMlosoph.  Society.  IV  T. 

^TransactioQS  of  the  American  pbilosophical  Society  held  at  Phi- 
ladelphia, for  promoting  nseluil  knowledge.  Philad.  1771  bis 
1817«. '  VI  T.  4  New  sdta.  T.  h  181&  Bi»  )em  m  T. 
Wild  fortgesetzt; 

Kemoirs  of  the  American  acadflsiy  o£  arts  and  sciences.  Boston 

1785— 1816.  IV  T.  8. 
Tftnfltctidat  of  tke  Ütmiy  and  philoaophical  Sodaty  o£  New« 
york.  1814.  T.  I.   Seitdom  fertgtosatzt, 

Transactions  of  the  geological  Society.  Lond.  1811 —1819.  V  T. 

4.    INew  Series  1Ö25»    Wird  fortgesetzt^ 
The  Aalatic  Miaaellany,  consisting  of  original  productioos  oat^ 

Caktttlft  1785^  178&  U  T.  nndNeyr  As«  MiscaUany.  Eban- 

das.  178Ü. 

Aaiatic  researches  of  the  Society  of  BengaL  Calcutta  178Ö — 1825« 

zA  Xi>iV'  T.  4.   Wird  fortgesetzt. 
Txansaottons  of  the  litamy  Society  of  Madras.  London.  Seit  1635. 
Transaetuma^oCtlia  Society  for  tbba  ancoamgement  ofartSy  ma- 

nufactures  cet.  Lond.  1783—1823.  XLI  T.  a 
Der  ÜöQigLAcademie  der^Visseoschaften  in  Paris  Physische  Ab^ 

bandlmigeii.  Von  W.  B.  A«  von  Stainwehr.  BresL  1748 

bis  1756.  XU  Tb.  a 
Histoita  et  ttlmoiras  da  Paead^mia  Roy.  desSciencas.  Von  1666 

bis  1790.  CIII  Th,  4    Dazu  gehören: 
Bacneil  des  piÄoas  c^ui  ont  rempoxta  le  prix.  Far.  1721—1771» 

IKT.4 
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JttachiDe&etinveoUonüdjpprouv^«  j^VAsrndimMm  1777. 

VU  T.  4 

M^motres  de  l'Iiiatitiil  »«tioml  des  «cience«  et  Ai|8.  An  IV  cle 
la  R^pnbHqae,  hm  1811.  XIV  T«  4.  Des»  geUren:  Mk- 

moires  prc^sent^s  k  Tlnstitut  cet.  1800  —  1811-  II  T.  4  D«- 
glciclien:  Base  da  Systeme  m^trique.  Par.  1806.  IIIT.  4.  Da- 
stt gehört:  Recueü  d'Observations  g^od^iques,  astronomiqoes 
et  physiqnes  cet.  per  MM«  Biot  et  Arrago«  Per«  1621.  4 

M^moiree  de  la  classe  des  scieneee  inethtoetiqitee  et  fhyn^ 
de  rinstitut  imperial  de  France.  Par.  I8l4  u.  1818.  IiT.4 

Memoires  de  FAcademie  Roy.  de«  «ciences«  Per.  1818  bis  jeUi 
X  T«  4   Wird  for^eaetsBt« 

Histoire  de  k  SoiäM  Boy.  Am  Se^  itaüblÜm  k-Moutf^^  hfw 
176Ü.  1  T,  4. 

Memoires  de  Mathem.  et  de  Physiqae.  Avignon  1755.  4. 
M^moiM  de  F Acad.de8 Scieacee  deNapIes.  T.L  1825.  W ird  fortg. 
MtooiieB  de  laSoc  aead.  deSevoie.  dMtl827.  Wird  fortgMiKt 
Memoire«  de  TAeed.  des  Seknees  et  bellee  Letlree  de  Bnonllifc 

^750—1788.  VT.  4.  Memoires  Sur  les  questious  propo- 
l^es.  1773— 178&  VIT.  4  DioixveaiuL  Memoires.  Bis  189(1 
VT. 

BoBetin  de  le  Soc  Jl'fiiiieoiiregemeiit.  Im  Mhveren  BindesMA 

Jahres  folge  bis  jetzt  fortgesetzt. 
Memoires  de  i'Acad.  des  öcieaces  de  Dijon«    Nach  Jijugaogeo 

bis  1829  fortgesetzt. 
Memoires  de  laSociM  de  phystc|iie  et  d'histobe  netssdle  ^Ot- 

n^ve.  1822— 183MVT.  4.   Wird  fortgeaeltV  . 
Memoires  de  la  Sociale  des  sciences  physiques  de  Laasanne.TTSl 

.  bis  1790.  m  T.  4 

Mtemres  de  U  Soci^t^  des  natnraiistes  de  rmiEmiit^  tmp^ 
de  Moseon.  1806— 1831.  X  T.  4  BuBetin  de  kSoswivp- 

des  Nat.  de  Woscou.  1831.  T.  I. 
Memorias  da  Academia  Real  das  Scienoias  de  Lisboa«  1781 

1791.  T.  I.  fol. 
Memerias  de  Mathemetica  e  Fhysica  da  AcedemseBeel  daeM»- 

cias  de  Lisboa.  1799  —  1812.  T.  II  m  III.  feL 
Historia  e  Memorias  da  Academia  Real  das  sciencias  de  Lisbol» 

1815—1827.  T.  IV— X.  ibl. 
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Miscellanea  inSttttCtiTai  cariosa  y  agradable.  Alcala  1796-  lUT« 

Madr.  1797—1798.  VI.  T,  2U8.  IX  T.  4. 
Siggi  di  aatimli  •sptimte  iMlvMl'MMdeMU  MtSomtiA  Fir, 
1667  ff*  1691  ff«  T«iK  1791«   T^ntamiiM  experimMtora«  d«- 

turalium  captorum  in  academia  del  Cimento  cet.  in  iat.  COB* 
versa  ed.  Pet.  van  Musschen  broek,  Vien.  1756.  4 
Saggi  seieDtifici  9  Uttflfuit       Aecad«nia  dt  Padwvi.  1786  hk 
1794.  IVT.  4. 

ütti  d^llaHeale  accadeinia  delle  Scieim  di  Nap^li.  Nap^  1788*  4' 

Wird  fortgesetzt, 
r^uovi  Saggi  della  Cesareo  -  Regia  Acoadaaia  di  Scaem«,  hMm 

•d  Axti  di  Padm.  Päd.  i817.  4. 
Cbmineiitaili  da  Bonoalensi  sdaiitianim  et  aithin  Instifato  alqira 

academia.   Bonon.  1731 — 1791.  VII  T.  4.    Später  erschien 

Co]lex.^Niiov.GoiIez.  di  oposc«  Scientif«  Bologna,  Bia  1826* 
Pentieri  finco-inataiDatici«  Bologna  1767  & 
OpnaeoM  smutifiei  di  Bologna.  16  Haft«. 

Saggi  di  dissertazioni  accademiche  pubblicaftiaiittf  leite  n^IP  acca- 
demia  etrusca  di  Cortonai  Rom.  e  Fir.  1735  —  1791.  IX  T.  4. 

Miscellanea  phllosophico-mathematica  soc.  priv.  Taurinensis«  1759« 
M^langes  de  Philosophie  et  de  math^mctiqae  de  la  Soc»  loy« 
de  Tdriii.  1761  —1776.  V  T.  4 

M^moireä  de  TAcademie  des  sc,  de  Turin.  1786 — 1801.  VIT.  4» 

J^^moires  de  l'Acad.  des  Sc.  Lit.  etBeaux- Arts  de  Turin.  Scien- 
ces piqn,  et  math.  Ttir.  18Q2  — 1813»  V  T.  4. 

Memoyi»  daBa  reale  Accad.  deBe  Seieiise  di  Torino.  Bis  1837 
XXX  T.   Seitdem  na^h  Jahrgangen  fortgesetst. 

Atti  deU'  Accademia  delle  Scienze  di  Siana^  daua  de'  fisico  -cii« 
tici.  Siena  1760— 1800^  VIII  T.  4 

Atd  ddiff  sodet^  patriotica  di  MilanO)  diretta  all*  airanaanieiito 
delP  agricoltiifa,  deBe  arti  e  delle  nanüattttre.  MHano  1783 
Bis  1793.  III  T.  4.  Memoria  dell'  Institulo  di  Milano.  Bis 
1825.  XIU  T. 

Scelta  di  opuscola  interessami«  Milano  1775  ff.  XXXVl  T.  12. 
OpuseoH  scelti  suUe  Sdense  •  Uüm  erti.  MUaAo  1778— 1795. 

XVIII  T.  4. 

Memorie  di  matematica  e  fisica  della  Sodetii  Ualiana.   Verona  e 

Modena  1782  — 1820.  XXVI  T.  4u 
Cammeiitani  acadtniiiae  PetiopoMtana«}  Petrop.  1726— 1752. 

XIV.  T.  4.  Nm  Commeiitani  md*  Pctiop.  1750—1776. 
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XX  T.  4.   Aot.  «e-a.  P»»»op.  1777—17»  VI  T.  4  «wi 

«uAcad.Pet.  17Ö3-1806.  XVT.4  mmoimMhai. 
.IiBp.dM  Sa.  de  St.  Petersb.  1809  —  1824.  XT.4.  Wiidfoit- 
/  «CMtst  a«t  ISae     T.  1.  Bis  jetzt  T.  tu. 
Act.  lii«m  SnMiM.  üpwL  1730-1738.  IV  T.  4. 
Acta  Soc.  K*g.  UP..U««..  Up».  1740— 17»  V  T.  4 
Mow  Acu  St»  aeg.  üp.J.  Ups.  1773-1832.  DC  T.  4  Wil 
fortgesetst. 

KoneL  Sveoika  Tetembpi  academiens-handiingar;  Slockh. 
1740  — 1779  and  Ny»  HaDdlingtr  1780— 1813.  J-XXVl  T. 

8^    Wird  fortgesetzt. 
KoDgL  Svenska  Vitterhets  Academieps  handlingar.  StockW» 

1755—1807. 

AbhMdlungen  dei  KJUmgh  Schwed.  Academic.    ücbcrs.  voo 
A.  G.  Kästner  u-      Hamb.  4748  &  XU  WS- 

A  bhandL  1784  —  92.  XII  Th.  a  • 
Skfifter  tom  udi  dct  KiobenhaVnske  Selskab  ere  Fremligde. 

1745-^1779« -XII      4.    Di«  «»ten  III  T.  Scripta  Soc  H*fc. 
Acta  litewit  »mwMttt»  Hafniww*  Copenh.  1778.  4. 

Nye  Sämling  af  det  Kongelige  DalifliM  Vid«liaild»M 

tknfiter.  luöb,  1781  — 17^9.  V  T.  4. 
Ablundlimg« ,  phyi,  diem,  naturhist.  und  mathematische.  An* 

der  Mra  6MiiJ«af  dtr  Sehr»  d.  l^n.  Dan.  Ges.  d.  V. 

Von  P.  Scheel  und  aF.Degt«.  Copenb.  17fl8-tfOß' 

n  Th.  8.  * 
J>«t  Kongelige  Danske  Videnakabernes  Selskaba  Skriiter.  Wi» 

4801  — 181*' VIT.  4.    WW  foilgesetat.  ' 
Det  Kongelige  Dendie  VideMibbtme«  SeUab*  Wtorvid«w^ 

b erlige  og  mathematiske  Afhandlinger.  Ki6b*  1824 
11  T  4. 

Aute  Eeg.  Soc  Hrfwensb.  Hafn.  1812.  iV  T.  8.  ^^^^ 

Beg,  Soc.  Hrfn-  ibid.  IStft.  Vol.  I. 
Trondluemske  selskabs  skrifter,  Ki»b.  1761—1774.  HI  T. 

-Det  Kongelige  Norske  Videnskabers   selskabs  iklifter.  ^ 
1768—74-   V  T.    Nye  Samiing  af  det  Kongelige  N(»» 
Videnskabe»  $eUkab«  »kiifter,  Kiöb.  1784  ff. 
Det  Kongelige  nowke  VidenAaben  tekkabs  *rift«r  " 
Aarhundrede.  Kiöb.  1817. 1  T.  4.' 

AuOer  den  genannten  existiren  noch  verschiedeiia  Itf- 
«diriftcn  und  Sammlangaii.  deien  einige  wbäubaie  Äbhaaaifln 
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gen  phy^iluliscbm  liibaUs  entUalten^  a»  B.  die  zunächst  fiir 
MadMinatU^  J^atiommii»,  -GlMQii^  Krtoifthchiehte,  Minenlogie 
mud  Ttfiboologi«  bfsttmttiiy        die  CariiiriMwi w  ^»  ttmps, 

das  Berliner  astronomische  Jahrbuch ,  die  allgemeinen  geogra- 
pluschen  £p(iemerideD  n.  a.  m.  Inzwischen  halte  ich  die  mit- 
gtthttUt«  Uob«iiidKl  xiickadiüi«h  def-ToiiMipvdeii  Zweck«!  fiir 
genügeod.  Jf» 

m 

Pistole;  elektrische. 

Donnerbticlise,  Knallpidf 61e;  Sclope- 
iarium  electricum}  Pi«tolet  electriquej  Eiectric  or 

füll  US  PistüL  •  .  ' 

Eine  YorrichtaDgi  in  welcher  die  ExplossMi  dex  durch  den 
«lektnMhon  Fooktn  eBUimdeten  Knallhilt  eiii«ii  Pfropf  oder  eisa 
Kogel  mit  Gowalt  ans  mM  lUtee  tttite.    Dar  Versoch  dtait 

dient  zuni  Beweise  der  KntEÜndung  brennbarer  Stolle  (liiTch  den 
elektrischen  Funken  und  der  explodirenden  l\xaft  der  jbLnalüiift» 
Dm  Vonifihtiiiig  sa  die««»  Versuche,  dev  beeondert  in  der  er-* 
atttB  Zeit  nach  ieiner  AnCfindnng  überraeabind  «nehian,  iet  »it 
mancherlei  Abänderungen  dargestellt  worden,   hat  besonders 
unter  der  Form  einer  Pistole,  freilich  mehr  als  Spielweik  als 
zu  einem  emsthafteren  Gebrauche ,  Beifall  gefunden  und  macht 
geiwöhnlieh  einen  Theii  der  elefctmohen  Getäthscfaaften  in  den 
pbysihnlischen  CaMneftten  «w.    Dafii  mk  Luft  nit  brennbaren 
Dunsten  vermisclit  und  insbesondere  die  auf  chemischem  W  ege 
erhaltene  brennbare  Luft  durch  den  elektrischen  Funken  ent* 
«ünden  ksse^  wes  schon  WüMOS  bekannt^,  noeh  ehe  mva  die 
liteiHibare  Lnft  gehöiig  kannte.    Auch  Nol&bt  bat  diese  Vef- 
suche  wiederholt.   Volta  aber  verfiel  b«  seilen  üntefenchun« 
gen  über  die  Sumpfluft,  mit  welcher  er  die  leichte  brennbaro 
I«iift,  deren  Eigenschaften  seitdem  vorzüglich  durch  die  Ver"** 
Sache  TOD  Catbkumi  io  ein  helleres  Liekl  gestellt  worden, 
waren,  verglich,  auf  die  Anwendung  dieser  leichten  brennbaren 
Luft  statt  des  Schiefspulvers  zum  Abfeuern  in  eigends  dazu 
hergestellten  I   mit  einer  Pistole  einigermafsen  vergleichbaren 
Voniditnngen  imd|  wie  er  selbst  veisichexti  ohne  damals  von 


1  Phil.  Traut.  T.  XLUI.  p.  496. 
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WatSOk's  früherer  Erfahrung  Kenntnifs  gehabt  zu  haben  ,  auE 
die  Anwendung  des  elektrischen  Funkens  zut  ^atsünduiig  ekm 
KnaUloft  mm  «tMtpfaäiMMir  Lofi  f»im  tm  SMientaffgss  wA 
lMr«aalMar«r  Lnfit  in  dargjkidkMi  OawithgJiaftca.  In  dni  BosImi 
an  den  Marchese  Castelli  vom  April  und  Mai  1777^  ^^^^  W 
demselben  eine  ßesUireibung  seiner  mannigfaltigen  in  dieser 
HiDsicht  aagietlellten  sinnreichen  Versuche  mit*  £rst  hatte  er 
•ich  nar  d«r  gewöhnlichen  FiainiB«  bedient,  nn  die  KjulUoh 
in  seiner  Pistole  su  enifeändea,  nachdem  er  aber  mat  den  gliidt- 
liehen  Gedanken  gekommen  war,  Jen  elektrischen  Funken  2är 
Entzündung  anzuwenden,  wurden  diese  Vonrifihluogen  voa 
U191  sehr  Teieinfscht«  £r  bediente  sich  nämlich  Ctt  sokhenfix- 
plosionen  Uolser  gUiserner  GefäTse,  in  welche  eeitlich  doidi 
Oeffnungen  durch  Glasröhren  and  Kork  und  Kitt  befestigte  no^ 
lirte  messingene  Drahte  gingen,  die  einander  imlmierQ  nahe 
genng  standen  I  dals  auch  der  kleinste  Funken  des  Deckels  ei- 
net Elektrophon  noeh  «bempiingen  Immtei  dt  «in  lolcbsi  idne 
Unieicfate,  die  KnelUnft  «n  «nmundeo.  Um  iolcbe  GeMe 
qnem  mit  der  Knallluft  zu  füllen,  bediente  sich  Volta  der 
Hissenkö'rnery  von  welchen  er  in  die  Knallpittole  so  viel  scbiu* 
'  tM»,  da£i  die  nachmale. den  Bnum  der  Hinenktfcnit  etmil* 
mende  brennbare  Lnft  i^^  dem  angimeitiiMtsn  IfengenteiMk* 

nisse  zur  atmosphärischen  Luft  in  dem  Gefafse  stand.  Hn 
Knallpistole  wurde  dann  luftdicht  auf  die  mit  einem  Hahoe  ver- 
sehene Flasche,  in  welcher  sich  die  brennbare  Luft  befsnd|  anfge- 
eelBt,  wo  dann  nach  Otaffnnng  dnslMym.dioliiiienlriiHüi  «dii 
natere  Blascbe-faet ableisn  nnd  m  ghiaini  Vielamen  Wbmwirf' 

gas  an  ihre  Stelle  in  die  Knallpistole  trat.  Bei  gehöriger  Gröfse 
der  Flasche  konnte  das  Laden  und  Ai^uem  der  Koaüpistol« 
mehreieMale  wiederboll  werden.  Indem naeiirer^tnWwKeiB' 
Pistolen  dorch  HHkdum,  welche  die  Znlettnng  ^er  BUktäM 
rn  das  Innere  bedingten,  verbunden  wurden,  konnte  bei  bis- 
länglicher Starke  des  elektrischen  Funkens  eine  Heihe  derselben 
tad  «nmal  abgesckoisen  werden.    VohTA  mmffhid  anch  sokoD 


1  Briefe  Über  die  ents&edbare  Lnft  der  Biaipfe  Toa  Um* 
Aua«  ToLTA  nebst  drei  andern  Briefen  voe  dem  naailicben  Veffttfcr. 
Ans  dem  Itslianiiohett  übersetst  Ten  G«  H.  K5m«*  Stnttgart  1779* 
Anch  in  der  Gollesione  deir  opere  del  Caraiiere  Conte  AusiAlsiO 
To&TA.  Fireoae  iBlß.  T.  IIL  p.  13S. 
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dtttiftlft  ^eses  Abbraimefl  ^er  breonbaten  Luft  mit  atmosphiiii-* 
sdnrijaft  oder  mit  Sanfrntofijps  im  y/wntUoamntu  Gefiilira  im 

Grofsen ,  nm  das  Produot  des  Verbrenaem  iamimitteln  ,  in-^ 
dem  er  schon  richtig  erkannt  hatte,  dafs  hierbei  die  gaoze  brenn-* 
bive  Luft  und  der  vierte  Theil  der  atmospbäxiMkea  L^ft  ihren 
gMfifnugtto  ZoalMid  rmlonn  hakef  wmd  «r  awiMf  te  sogleiek 
eben  Niedttrsciilag  §n»  der  bi»nnbaren  Luft,  von  der  er  Mch  det 
damals  herrschenden  phlogistischen  Ansicht  voi aussetzte ,  dafa 
sie  durch  Verlust  ihres  Breoobaien  (Phiogistons)  ihren  gasförmig 
gen  Zoffend  verloren  btfbe,  weichet  P^^atoo  dnrcii  ifafen 
Uebergang  mt  lUe  iitmoeph&iselie  Lnft  4i»  ^^MaundeniDg  dee 
Volumens  derselben  bewirke. 

Die  überraschenden  Versuche  Voita's  wurden  ein  Gegen- 
stand häufiger  Wiederholung  und  die  Apparate*  zur  Anstellung 
^eneibea  «wntdan  n&annigialtig  abgeHndert»  Wegen  der  Gefahr 
der  Zemprengung  gläsemer  Geftfee  werden  diese  inalmniartn 
gewöhnlich  von  Messing  verfertigt  und  bestehn  ans  einem  im 
i^ilgemeinen  c^iind erförmigen  Körper  BC  mit  einem  Hal^e,  des-Fij 
sen  Oe&nng  A  aut  einem  jüorke  TenoUoMen  iat  Am  -Beiden  ^ 
ist  «faft  dnrchbohrtei  ^tSeli  Messing  eingesthmnbt  nnd  In  das« 
selbe  eine  Glasröhl«  DB  eingekitter,  in  welcher  der  mit  einem 
Knopfe  F  versehene  Draht  Gb  befestigt  ist^  dessen  Ende  G  so 
nmgebogen  wird ,  dals  es  nur  t  bis  2  Linien  weit  von  dea| 
Messing  eliileiit.  Wann  die  Pisiole  niete  gsbmenht  wird,  so 
sdimnbt  man  nach  ekw  messingene  Hatibe  l^iar  dm  ifinfeere 
Ende  der  Glasröhre  E  und  ^en  Knopf  des  Drahtes  F,  um  beide 
gegen  ifeucbtigkeit  und  Verletzung  zu  sciiutzen.  Will  man  sie 
kidm,  sn  aieJit  mmi  dsn  Keek  aas  der  Oefinong  A  und  hält 
dinaeUw  tehr  genau  «n  die  Mündung  einer  mk  brennbarer  Lnft 
geRillten  Flasche,  die  mlin  in  eben  dem  Augenblicke  mt  genfP* 
net  hat.  Dabei  steigt  die  leichtere  brennbare  Luft  aus  der  Ma- 
edm  in  die  Pistole  anf|  mischt  sich  mit  der  darin  enthaltenco 
ntnios]»hiunschen  Lnft  und  bildet  damit  eine  KnelUnft.  Hat  man 
auf  diese  Art  die  Pistole  etwa  15  bis  20  Seennden  lang  über  din 
Flasche  gehalten ,  so  verschliefst  man  beide  augenblicklich  mit 
genau  passenden  Korkstöpseln.  Noch  genauer  wird  xnan  das 
richtige  Verhältnifs  der  brennbaren  Luft  sur  atmosphärisdien 
(zwei  Theile  der  ersteren  sn  fönfTheilen  der  letztem)  erhalteni 
wenn  man  nach  Vülta's  Vorgang  in  die  Pistole  vorher  die  ge* 
hönge  Menge  Hirseniiöiner  (besser  als  trocknen  Sand ,  der  sich 
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eher  im  Innern  anhängt)  bringt  und  diese  in  die  l^bscbe  mit 
brennbtrer  Lnft  himanteiCillni  läfst*  Wenn  man  hernach  d«A 
noteni  Tbdl  d«t  auft  airltedlMki  di«  ünlbmMmm 

nnä  dem  Ka^pfitF  m  diefm «nfgeMboMNHi  DmImI  «im  in  Tä- 
tigkeit gesetzten  Elektrophors,  an  dem  elektrisirten  Conductor  ei- 
ner £iektrisirm«schiiie  oder  an  dem  ILnopfe  einer  geladeoe^ 

Fniikin  swiiehMi  j«m  gebogen»  laÄ»  4ü  IMm  ml  im 

Boden  des  Gefäfses  B  C.  Dieser  entzündet  di«  KnalUnft  mit  ei- 
ner Explosion ,  welche  den  Kork  bei  A  mit  groXser  Gewalt  fort- 
treibt* Man  kum  mos  einer  Flasche  ak  brennbar«  Luft  die 
Pistole  mdumb  medi  esnender  leden^  wm  Mb  mm  mkä 
jedem  folgenden  <faU  «im  lingMr  aii  vwhttr  fiber  der  SliMk 
halteti. 

Man  kuäk  in  diesen  gemeinen  Pistoien  keiae-MisGhaDg  ^oe 
gens  genMMB  TeririteisseA  neohevt  de 
Volta's  Metbade  doch  mir  eine  Annllhmnig  ditn  geirtto 

Dalier  gab  Ür. Isgkxhouss ^  eine  etwas  zusammengesetztere £i»-  , 
xichtung  an ,  deren  Beschreibung  und  Abbildung  man  auch  bei 
Catallo^  findet;  Sie  besteht  eiü  ^toei  tatsomel^esdiiaito 
Stu^D,  dem  lAuf»,  der  KMmer  nni  dem  HiiiigMh  thndi 
den  letttem  geht  die  Stenge  eines  Kolbeiis,  der  sieh  in  tkt»-  | 
gelformiges  Stuck  Elfenbeio  endigt,   weiches  in  das  innere  ko- 
nische Ende  der  Kemmer  voilkommen  eaichlieDgb  ifm  nan  dl«  1 
Pistole  zu  Uden^  mnls  man  die  eehon  tvilief  kmtUkm^UjuiM 
in  einer  Blase  imrillitg  heben.    Mea  üOfst  de»  KeHen  didit 

an  den  konischen  Tlieil  der  Kammer,  schraubt  den  Lauf  a^? 
halt  die  Oeffnang  der  Kammer  an  die  iÜase  and  zieht  des  ; 
Kolben  mräck,  wodvrefa  sieh  die  Kammer  tttit  AndUnlt  aafiillt. 
Alsdenn  nimmt  men  dio  Mese  eb,  bringt  toginUMÜdi  eist 
mit  weichem  Leder  umwickelte  Bleikugel  in  die  Mündang  uid 
schraubt  den  Lauf  wieder  darüber*  Die  Entzündung  gesciiieht 
vermittelst  zweier  in  dem  Elfenbein  am  Kolben  engebffadi- 
ter  Dffihte  mit  Kntfpfhi ,  die  nieht  weit  Von  efoender  sb- 
stehn,  nnd  deren  einer  mit  dem  Messing  des  lostmnents  m- 
banden ,  der  andere  aber  in  einer  Glasröhre  isolirt  ist  uud  bich 


1  Phfl.  Trent.      LXXX.  P.  It  p,  4ia 
S  Abhendleog  €beff  dieNetet  nedttgeeecbiftea  der  hdL  Ld^ 
'  1788»  a  3.  177« 
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luKUi.  Dm  Drähte  müsien  &o  tief  im  El^aMMO  liegen  ,  diii  am 
am  6-giMid     AiiHMii>iii      iUihii  nkfci  hia^ni. 

ungemein  stark.  Er  war  bei  den  damit  angestellten  Versuchen 
auf  die  EDtdeckong  gekommen,  daTs  die  Dünste  dea  Schwefel« 
itlMrsy  4tr  ftariwtn La£t  wmd  moA laelwr  dvr  dwpiil<tgiMi>irti|H  - 
Laft  btIgeniMli»,  tne  moA  KiMm»  Kmlliaft  gtUs,  dt 
die  breimhaf  LaAi  EfoftctarlM  wm  NAiRim  <rafextigte  Pistole 
\vard  chirch  Abfeueriing  von  dephlogistisirter  Luft  nach  einem 
hinTiiigthrithitn  Tropien  Aether  ganz  zerrüttet  lyid  iWe  metal« 

d«r  ÜMitiiMid««  f<wrhim>lait>   Eba»  ditt«  Pittok  sar^rang 

nach  ihrer  Wiederherstellung  zum  zweitenmale,  obgleich  sogat 
der  Lauf  offen  war.  Es  erkiäiit  sich  die&e  grofse  Gewalt  dec 
AatherdÜBite  aus  ihrer  poben  Dichtigkeit,  vergliclieii  mit  der 
.  bMMbiVHi  Imitp  and  ebo  •iift4ir Menge  der  bfOManbnren  .Theile 
bei  ^leiellMi  Velwaeo«  Wenn,  man  ein  Stäckehen  Schwainni 

mit  Ilofmann'.scJieni  Geiiite  (iiqiwr  anodjnu^)  getrankt  in  die 
kÜ^hlung  der  Kammer  hangt  und  dmch  3  bis  4maUges  Scliwen- 

hm  die  Lttft  mik  4m  DübHp«  dinpi  GiUtel  jq^u^,  io  kann 
Man  ib  eime  ePMitfa  Votbeieilung  aMyeniuB  |M|d  di(Me^  Ver- 
fahren 8  bk  lOmal  Wiederhelen,  wenn  nur  die  Nässe  des 
Sehwaiumes  nicht  an  den  Draht  komo^t^  d^ ^  4ie  Blektricität 
ieitef  t  und  dessen  IsoUmib§  euSiabt. 

Bndjf h mkm4  Pifxn»  d«f  bei  d«B  «iw|ÜbBtMi  VersaGhen 
iMMMvet  gegenwirtig  geweaen  war,  eine  eigene  snm 
Geichwindschiefien  sehr  bequem  eingerichtete  Pistole,  bei 
weicher  au«h,  um  die  Gefahr  des  Zerspringens  zu  verliüten ,  auf 
eine  hialiimtiirfcnt  Dit|M  <dejr  Wände  gehüngf  Jciiicksicht  genom« 
men  wia  Hur  Klliper  iel  «yU»driedi|  #ii  eipem  £nde  in  eine 
Kugol  ausgehend,  und  bht  14  KttbiksoU  Loft*    £e  pafst  ein 

Stempel  darein,  durch  dessen  Stande  ein  Cdnal  der  <^anzeu 
Länge  nach  durchgebohrt  ist;  ein  Maisstab  auf  def  5tange  2eigt| 
wra«  viele  KvbikBolU  der  dartb  die  Ziiäi«kziehung  entstandene 
Rsoim  fafiit  Der  Cenal  dei  Stempelt  bat  einen  Hahn  nnd  dar^ 
an  kann  eine  mit  KnalUuft  gefüllte  Biete  getcbnubt  werden« 
^eht  man  nun  bei  geöffnetem  Hahne  den  Stempel  zurück ,  so 
tEitt  to  Tiel  Knalliuft ,  als  der  Mafsstab  enzeigt,  aus  der  Blase  in 
dsn  KSrper  der  JBtttdbb  PoKcb  die  Settenwand  dietet  KUrpeit 
m  Bd.  '  Oo 


Digitized  by  Google 


Fistoie,  elektrischem 


ist  ein  Stück  Messing  eingeschraubt,  durch  welches  .eifi  Met-* 
tingdrabt ,  ui  einer  Glasröhre  iiolirt  und  ami|r««dt^  im  skiws 
Knopf  tndigtnd^  Undwofag^  *  DinsM  Drakttt- jaocm  Enfc 
biegt  sich  gegen  du  Uttsll  der  Fittol«,  darf  aber  dem  Gsag» 
des  Stempels  nicht  im  Wege  »telm,  was  nur  bei  einer  bedeo** 
tenden  Dicke  der  Wandungen  der  Pistole  SttaCahrbar  ist.  Ist 
dar  Ktfiptr  dar  Pistola  oiit  üoiaUiitffe  gafidlt«  so  wird  dar  JMm 
geschlotsan  und  dar  Knopf  daa  Drahlas  Hit  dam  abgehobaaa« 
Deckel  eines  Elektiophors  oder  dem  Jvnopfe  einer  geladenen 
Flasche  beruiirt*  Nach  dem  ersten  Abfeuern  wird  der  Stempel 
wiader  hioaingastofsaii»  aiaa  neue  Kugel  ^ar  aiit.KtaihiiP|>aU 
vorgelegt,  dar  Hahn  geMnal  .und  dar  Kfifeipar'  dac  fiitab  dUndi 
Zurückziehung  des  Stempels  aofa  naua  gekden ,  worauf  man 
den  Hahn  wieder  schliefst  und  zum  zweiten  male  abfeuert.  So 
hann  man  in  einer  Minute  8  bis  10  Sahössa  tfattu  Ha^  man  in 
dar  Blaaa  brannbara  Lnlt^  dia  num  ii»  ainan  gag^kanan  Var* 
bMltnissa  nif  gamcinar  ndschail  wfll,  aa  diant  dann  dar  Mift 

Stab.  Der  Stempel  wird  noch  vor  Einbringnng  der  Kugel  oder 
des  Korkstöpsels  bei  geschlossenem  Hahne  bis  auf  den  gehöri^n 
Giad  znräckgexogan ,  wodnrch  aich  dar  nCMbaga  Rtam  oil  ga- 
mainar  Lnft  fiültw  Vantofft  mm  aMann  dia  Hündnng  dar  91« 
Stele  mit  dem  6t((psel,  Öffnet  den  Hahn  und  «ieht  den  Stempd 
völlig  zurücli:,  sq  kommt  def  erfoxdexlicha  Theil  hrennbarex  Lnft 
ans  der  Blase  hinan*  ' 

2or  Abbiannnng  daa  Aathacdonttas  mit  atnKMphinnefcer 
Lnft  odar  mit  SanarstolT^üs  bat  Dr.  &r»mmev8s  iai  voidam 
konischen  Theile  des  Stempels  eine  kleine  dorcJiIöcherie  Kam- 
mer angebracht,  in  die  ein  Stückchen  Schwamm,  mit  HoFMASM^S 
Liquor  odar  nitSohwefelätbar  gatninkt»  aingaiigt  md»  Dmab 
diasa  Kanunar  Mub  dia  gamaina  loA  odar  daa  .4Mttai«tofl%aa| 
für  welchen  Fdl  man  TOibat  ma  damit  gafOälte  Blase  an  den 
hintern  Hahn  der  Pistole  angeschraubt  hat,  beim  2urückziabn 
des  Stempab  dqrchstreichen  und  nimmt  daw  den  Dunst  in  sich 
anf.  Nimmt  BMA  bicdiai  fianatttoffgai^  m  wstddar&aaHans 
Gahtffa  fcit  nnarträglich  md  dk  flipbNiott  aolMlIii;,  daCinian 

von  der  Haltbsrkeit  der  Pistole  sehr  gewifs  versichert  seyn  mctfr. 
Zar  Entzündung  dieser  Art  von  KnalUoft  ist  indessen  ein  etwtt 
atirfcarar  Funken  erforderlich ,  am  baetan  ans  ainar  Uainan,  nbar 
atnk  galadanan  Laidnar  Fkscha." 

Aus  dar  Zeichnung  exhilt  man  leicht  eine  Uebcrsicht  der 
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änfsern  Gestalt  dieses  sinnreich  constroirten  Apparats,  der  in- 
nere Bau  seiner  Tbcile  aber  wird  am  besten  aus  der  Darstellun^r 
des  Durchschnittes  erkannt.    Der  Körper  derselben  ist  ein  star^Ffg. 
ker  Cylinder  kk  von  gegossenem  Messing  oder  Kanonenmetall  ^' 
welcher  vom  in  einen  Kegel  endigt,  dar  mittelst  einerstarken 
Schraube  an  dem  Cylinder  hält,  übrigens  aber  auch  angelöthet 
werden  könnte.    Die  Mündung  dieser  Pistole  ist  sehr  we'it,  da- 
mit man  einen  dicken  Stöpsel  einkeilen  kann.    Will  man  mit 
einer  Kugel  schiefsen ,  so  schraubt  man  einen  engern  Lauf  an. 
Der  Stempel  A  läuft,  um  sich  an  den  vordem  Theil  der  Pi- 
stole genau  anzulegen  ,  in  einen  Kegel  aus.    Der  walzenförmig! 
Theil  des  Stempels,  der  an  die  inneren  Wände  der  Pistole  an- 
drückt, ist  mit  einem  gut  ausgesuchten  und  genau  nach  der 
Hohle  der  Pistole  gearbeiteten  Korke  versehn.    Der  vordere 
konische  Theil  des  Stempels  hat  eine  kleine  Kammer  oder  Höhle, 
die  man  öffnen  kann,  wenn  man  die  Platte,  welche  die  Spitze' 
des  abgeschnittenen  Kegels  macht ,  abschraubt.    Diese  Kammer 
dient  dazu,  um  einen  mit  Aether,  Hofmann'schen  Tropfen  oder 
einer  andern  leicht  verdunstbaren  brennbaren  Flüssigkeit  ge- 
tränkten Schwamm  aufzunehmen,  und  hat  seitwärts  eine  kleine 
Deffnung,  durch  welche  die  Luft  und  mit  dieser  die  Dünste  in 
Ii«  Höhle  der  Pistole  Übergehn  können.     Der  Stempel  A  ist 
Inder  messingenen  Stange  oder  Handhabe  B  befestigt,  durch 
leren  Mitte  ein  ziemlich  weiter  Canal  hinläuft,  der  auch  im  Stem- 
el sich  bis  zu  dessen  vorderer  Kammer  fortsetzt.    Dieser  Ca- 
al  unterhält  eine  Gemeinschaft  mit  dem  Hahne  C,  wenn  dieser 
o  gedreht  iüt,  wie  es  die  Figur  zeigt;  giebt  man  ihm  aber  eine 
'iertelwcndung,  so  ist  die  Gemeinschaft  abgeschnitten.  Das 
tück  Messing  Q,  versehn  mit  einem  Hahne  E  und  der  aufge- 
andcnen  Blase  F,  kann  auf  eine  Glocke  aufgesteckt  werden, 
OD  mit  dem  Gase  in  derselben  die  Blase  zu  füllen,  welches 
fmnachst  Dach  OefFnung  des  Hahns  durch  den  Canal  in  den 
örper  der  Pistole  strömt,  wenn  nach  Schliefsung  der  Mündung 
rd  beim  Zurückziehn  des  Stücks  A   ein  leerer  Raum  darin 
tstehf«    Mitten  aus  dem  Räume  im  hohlen  Cylinder  erhebt 
.h  ein  Messingdraht,  welcher  oben  mit  einer  Kugel  N  versehn 
und,  um  ihn  zu  isoliren ,  mittelst  Siegellacks  in  einer  Glas- 
ire befestigt  wird.    Diese  Glasröhre  ist  wieder  in  das  Stück 
•ssing  P,  das  mit  seiner  Schraube  in  den  hervorragenden 
icil  der  Pistole  O  eingreift,   mittelst  Siegellacks  eingekittet. 

Oo  2  . 
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Dkser  Messingdraht  ist  6m  ^  um  den  elektrischeti  Ifcm^en  in  dn 
Kittole  hineinkiiieit«!!!  ir  niifii  tfbdf  tdioii'  ki'M^iMile 
henForsteheiideii  JükfQ»  O  endigen ,  damit  tt  iet  MMi  Bnn» 

gung  des  Stempels  nicht  im  Wege  stehe. 

So  xn&  gleich  Anfangs  Volta,  so  haben  spSter  mdiieit 
«ndeiey  s.  B.  ScHAicA^'nnd  WbIiea^  gllbeme  Yf^Atarngt  an« 
gegeben  nnd  betdiTiehen ,  welche  die  Stelle  ehir  solchen  PS> 

stole  vertreten  sollen,  doch  lassen  sich  solchen  Apparaten  keine 
starken  Explosionen  zumuthen.  Wer  zu  spielen  Lust  hat,  kann 
sich  selbH  mancherlei  Einrichtungen  erdenken ,  weldie  diaan- 
fsere  Gestalt  der  gewöhnlichen  Feuergewehte  hsb^ii.'  So  be- 
schreibt Weber'  eine  elektrische  Kanone,  und  WfSSVoni, 
IViester  in  Chiemsee*,  eine  Flinte,  völlig  wie  die  gewöhnlicheD, 
in  deren  Kolben  ein  geladenes  Fläschchen  verborgen  und  stirt 
des  Flintenschlosses  ein'Spandwerk  engibiacht  ist;  das  dsick 
den  Drücker  g^tfst  «nen  Süft  gegen  deb  Haken  ^erfbck 
^lihrt  und  diese  dadurch  entladet^.  *    • .  ti  -  * 


Planetarium.  - 

Planetenmaschine;  inachina'^pianetam] 

planet  airej  .crtetyfji  ist  eine  mit  BMdeiwerk  TerseheiialU- 

Itthine ,  a% welcher  Kugeln,  welche  die  Planeten  vorstellen,  an 
die  in  der  Milte  stehende  Sonne  in  verhähnifsraäfsigen  Entfer- 
nungen und4n'4&eiten,  die  ihren  wah];en  Umlaufszeiten  propoitii^ 
ml  sind^  henmigdKihrl  wenden.  IMesp  OenteUns)^  d«(  Bcv** 


1  iklddldttBg  ud  Besehrsibioig  der  el«ktiMM*'tii«ölsi  1^ 
gansborg  1779«  .      *  .i 

a  ^bandleilg  «ea  IioftaleklroplMv.  afeaJtadk-HliifMrP^  i» 
a  A.e.0.S.a7..  _        ,     .  ..i,.M...  , 

4  Besdurdbeng  aiaer  elektrkckee  l^ßnte»  Selsberg  1780.  & 

5  T^rgl.  loaiur*  lacanrioess  TennfBcbte  SebrffteD  phyilid-n^ 
dlaiibifcben  Inbalb«  fibeiaeOrt  and  heraasgegcban  tötf'Mt  Ö^lfatiiM* 
Wien  1782.8.  Tib.  Catalio  Abhandlung  von  der  Natur  nnd  denBifii' 
schaffen  der  Luft.   Aas  dem  Engl.    Leipzig  1783.  gr.  8. 

6  Ob  der  Name  orrery  von  orbitery  herkommt,  wie  KXsTin 
glaubt,  ist  UDgewifs.  Nach  der  Meinung  Anderer  soll  Stcblb  den  9t* 
nen  einer  solchen  Maschine,  die  ein  Lord  Oamsri  besals.  gegebM 
haben.  »  .  ^   .  .  - 


•  * 
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^rnngen  der  Planeten  kann  allerdings  fiir  Lernende ,  welche  die 
jreiativeo .    weguogen  der  Pknete,n  gegen  die  £rde,  die  Um* 
<linJ»»-1|rQdoich  ihr  «chcuibaivf  V<«würtagfflMi^  ihr  Rückwärts- 
gehn,  ihr  Stillittiid  iu  «»,w«  bMCunmt  wild,  kenottn  Itmen 
wollen,  von  Nutzen  seyn.    Sind  die  Planetarien  blo(s  so  einge- 
richtet, dafs  sie  nicht  zugleich  alle  ihre  Bewegungen  fortsetzen, 
iondern  einzeln  mit  der  Hand  fortgeschobea  werden,  so  läCit 
jfkdi  dimw  «Um  nornniwllkoniiitiitr  «eigen;' abe^  man  kann 
ivmigitsiis  die  gegenseitigen -SteUungeD  sn  bestimmten  Zeiten 
vor  Augen  legen.    Üm  blofs  die  Bewegung  der  l'^rJe  und  des 
Mondes  nn^  4?^  ÖteiUungen  des  letztem  gegen  die  5onne  darzu- 
yittliWi  ^ßff  ^Mitl  ^"  «iner  ahnlichen  Maschine  blois  die  Erde  nm* 
'9m  Sanne  gehn,  gi«b^  ihv  absr  dann  zngbidi  eine  AaTsndrehnng 
und  fiigt  ihr  den  Mond  bei,  der  wShr«nd  eines  Umland  der£rde 

um  die  Sonne  seine  Umlaufe  um  die  Erde  vollendet.  Wenn  hier, 
wie  fftsich  gehört,  die  Umdrehungs- Axe  der  Erde  die  gehörige 
^  llrigttlC  gege»  die  Ekliptik  iiit,  ao  lälst  sich  die  Länge*  und 
XitonderTagain  vmohiAdnsn  JahrMMitenund  an  vetachiednen 
Orten  der  Erde  an  solchen  Maschinen  recht  wohl  zeigen,  nur  ' 
ist  es  unmöglich,  die  Groise  dex  Erde  seihst  in  gehörigem  Ver- 
hältnflssngagen  die  Entfemnng  darzustellen^iind  auf  diese  Abwei- 
shBig  MiBrong  d«  BmMimootflt^  mtägn  Rücksicht 

gcoonman  werdm. 

Nach  einigen  in  den  alten  Schriftstellern  vorkommenden 
JSiachrichten^  hat  achon  Archiuedes  ein  Planetaiium  gebaut, 
WO  eine  Olndrahnng  «Ue  Bewegungen- der  8oone,  des  Mondes 
addn  Fhneten  legirte*  Posinmnirs  hat  eine  ihnlichet)arstel* 
lung  der  Bewegungen  der  HimmelskSrper  besessen  ^.  In  der 
spätem  Zeit  .soll  Büethius  eine  solche  Maschine  gehabt  haben, 
fiini^'iqi  Ifitßn  Jahrlu  verfertigte  Darstellungen  der  himmlischen 
Bewifungen  erwähnt  Mabtiv  K  ^  Von  HutosEVs  besitseii  wir  eine 
Beednsibong  einekiBlanetaRitme^;  0mGRrsov,  Mbi;i.eT, Mabtiv* 
haben  gieichlail:»  üeschreibuni^eii  ahnlicher  Mabcliiiieu  geliefert 

1  Gic  Qaaest.  Tnso.  I.  25, 

%  Cic  de  nat.  Deor.  II.  34. 

&  Philoa.  Britannica.  Ster  Th.  S.  199  der  Ueberselzung. 

4  Descriptio  aatomati  plaaetariij  in  den  Operib«  relii^n.  Amst* 

1758.  Tom,  n.  ' 

5  FBioesoa^i  astronony  explained.  NotixT  le^ens  de  phjs«  Mii* 
Tin  pbUotopkia  britanaica.  IL  197» 
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In  späterer  Zeit  iM  miielie  i^MMr  Misdliii««'VMM|^ 

d«0/  wovon  das  Einseine  aozuführen  wohl  unatttMg  lü*» 


•  P  1  a  n  fe  t  e  n; 

Die  SUm«,  weiche  keinen  unverimderlichen  Ort  am  Him- 
mtl  fanntltmM» »  erhielteo  4m  ÜitmnaMiaaeim  (von.  nlam^ 

fMMy  lisnuMfiii)*  M  Qn§m&9mM  fßf/m.^  ÜMürtiwi 
wMt  m  tehr  unpaattadt^n ,  w»  «Mn-ÜMieü^t^  ^ 

Namen  /rrsterne  beilegen  wollte,  da  ihre  so  athrM^llMfiMg« 
Bewcgungea  ktiAfftVegs  gestatuoy  nie  ala  regf lloa  herumineoile 
sn  besttcbiMft^  -mm  ini4  Mmm  dmh  ttiM»  Planttm  hebtr 

Deutsche  übersetzt,  noch  mehr  hervorheben,    u   r.« 'v  -  ^' 

In  altern  Zeiten  und  nach  dem  Ptolemäischen  Wtlttp^m 
säbite  man  die  SoQ«e  HAd  dUa  .M«ttd  JDaat.ooltt  die  ria&ei^fi, 
weU  mh  M  «Mer  di»  FtelMm  »  ^mmmiL^^^m  eiaana« 
«nveviUiderlieb  bleibt,  eiae  ImawrCoft  sieb ^Hiiiliiiiiljii 
einnehmen.    Die  neaern  Astronomen  be»eichneii  dagegshÄ 
diejenigen  Weltkörper,  diemJ«iinen,  wakhe  wenig  vob 
Bern  Kreise  «bweioiiSB«  mdk  «m  ^die  Seue  tev^tn,  mit 
NsmenPlsiieteii,  dei  Meod  iagegeo  ^turdf  setSMdtfMoixie 
des  Jupiter,  Saturn,  Uranus,  als  ein  Neben^arfÄ f»gp««H 
weil  er  die  Erde  in  ihrem  Laufe  um  die  Sonne  begleitet. 

Wir  kennen  jetzt  zehn  uns  am  tkavmk  sitihtbire  Haopt- 
pltfialsn,  die  sieb  in  tUtpüiehsn  Bebrai  «n  .di^Joiwe  bew^^ 
gen.  ^  eile  sied  dwUe  KUrper,  die  ibi^  idebUe*» derflaüi 
empfangen  ;  alle  sind  Ivörper  von  erheblicher  Diobtigk^  m 
Stellen  sich  uns  so  dar,  dafs  wir  sie  als  feste  Ivörper  k** 
.  iKicbten  verenleist  siadf  dednveb  nateieebeiden  sie  sich^ 
den  Koeeeten,  die  s«r  ssllsn  einen  gensttteaeliiehsPi 
begrenzten  Kern,  einem  festen  Körper  glttobendfdarbilü^ 
dagegen  aber  mit  einer  weit  ausgedeimten  durchsichtigeii 


t  Tas  Swisess  Beaehreibeag .eloes  Pleeelarlenii  iil»ers.  v.  Mcrp 
(Leipt.  1807.)  AifeOM  die  Verbinaeng  der  Soeee ,  der  Ärde  udda 
MoDdea  in  eioem  Modell  dargeateUt.  Leip«.  17»-  Gawai  kuite  u«- 
fttellang  des  Weltgebaodet,  nebst  Anleitung  zom  Oebraoch  !. 
neiam.  Braimschw.  1809.  Auob  Gaitsi's  Cosmoglobos  gekört  h*«w* 
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lim  iMwgiWi  itüi^  •  y«Mr  Srntt^wAkflnkmim  ips^  tfo^  Jftr- 

curius^  Venus,  Mars,  Jupiter ,  Saturn,  welch©  sich  leicht 
dem  bloften  Auge  darbieten ,  schoo  seit  den  ältesten  Zeiten  be<- 
luant  gewesen ;  «•  nebst  Somit  und  Mond  wmn  di*  siebaa 
Miaeton  der  Ahn,  .top  dmo  «Vfli  dk^Wcphentage  Um  Nan 
mtm  kebett^  Im  Mire  1781  entdedEte  0cm€bil  eineii  seolw« 
ttn  Planeten,  den  er  Uranus  nannte;  1801  entdeclttc  Piazzi 
einen  siebenten  Planeten  Gtrm  und  kunt  nachher  Olbeus  die 
MenetMi  iWtiw  «ttd#M%-HjjMiMde»FkAiles  alane.  Die  vier 
letsMreftiMAtiMuofliiL  geotigtMit  «tan  eigiHevlftaiea  Awteroi* 
dsn  sn  belegen,  -  weil'  sie  sieb  von  den  übrigeii  Planeten  durch 
ihre  Kl^nbeity  durch  eine^meht  excentrische  und  mehr  gegen 
üe  Blliftih  iget  igte  Bslar.iHWlInMiu;  aber  ^ie^e  Benennung 
tot,  4i  M^'üetviWieieii  i>iittfci»WiWi«ittiitmiii  eidi  von 
■lii^bngw  «iMn€lMiden,>MnMi>^eeifytt  gelinden. 

Da  jedem  dieser  Planeten  ein  eigner  Artikel  gewidmet  ist 
und  von  des:  Bahn  der  l'ieti^eo  in  dem  Art.  Bahn ,  von  den 
Müftin;  diä  aineiBewegwg^  jbeüämmeft,  «dem  Art  Cmtrai^ 
IMI^  g€jifct'¥mediwr<ilj  eo  teuMii-ldit  luir  «Mge  ellgemdna 
Bemerknngen  Flatz  finden. 

Diejenigen  Planeten  heiiwmi  •  untere  Planeten  ^  welche  der 
§iBM  nälier  sindi'^s  dervob  iikis<  bewobnte  Plattet  )  obere  Pia-- 
wtimf'  wknA'  degtgtn' iditienigeo y  weiehe  «tow  gMdeei»  Abatend  . 
■irdi*  Mie'ie»a*4lev:6onne  inlian.  >  JWireiiMliie  «nd  FkAne  sind 
die  nlVIim  Planeten.  An  ihnen  zeigt  sich  am  deutlichsten,  dafs 
die  Planeten  dunkle  Körper  sind,  indem  man  sie  ganz  oder  nur 
«am  'Shmk  erlencliivr  afteiii,  je  neelidem  et  ilin»i8teilnog  gegen 
dle8nanii9  »%ettn  Mir  lio  eis  dnnUei  -von  der6onne  eilench- 

tete  Kugeln  betrachten ,  fordert^.  Sie  eolfomen  sich  scheinbar 
nie  sehr  weit  YOn  der  5onne  und  erscheinen  daher  nur  kurz  vor 
Sonnen -Aufgang- und -knn  naeb  Sennen  -  Umwgeng ,  weshalb 
tfe  ench^vnr  etomi  Mrob  Mei^eMMmy  «mr  andern  eis  Abende 
Mm  iMOeiUiner  werden;  *  Kamen,  dsn  man  vorzüglieh  der 
yenuBy  weil  sie  sich  jedem  Beobachter  so  leicht  zeigt,  beige- 
legt hat.  Die  oberen  Planeten  stebn  bald  der  Sonne  gegenüber, 
tndd  nähern  sie  sich  der  Sonne  oder  entfernen  aioh  von  ihr,  nnd 
Hur  echeinWiet  Lenf  ist  ensoheiiiend  dwegolmälsig,  aber  ea  lälst 

1    S.  Art.  Woohe.       *  •    '  •  . 
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nok  l(Mk%  iMig^t  i^  U^Bm%gni^  4$lt  ET^^  um  Sonne 

Erde  ist  nMtnlieh  lellMt  «in  P/on^  tt«d  toiWy      ■  JtttWb  ^ 

die  übrigen  zehn  Pleneten  um  die  Sonne.  Alle  bewegen  sich 
BAch  d#r  Ofdociiig  od«f  folg*'» der  Zeioheo  um  dieselbe;  aber 

ihn  daher  in  Vergleichung  gegen  die  Fixstertte  kinteir  Miv/f 
nioksalassen  scheint.  Dieee  echeinbaien  liewagungeo  erklären 
ack  Wlttin^ig  T  ^tMih  MII  eich  daran '«ionevt,  da£i  die^ 
muM  M i«r«ll4iittoiit  wU  ilM  ^%mähmi^%^mm 

^int  OM  «n  entgehe ngeeetsHni  'Fvii^lM 

als  in  parallelen  Richtungen  zu  uns  oelangeiid  angehn  können. 
Fig.  Ei  ley  S  die  Sonne  y  ab  cd  die  ünlbahn ,  AUC^D  die  Mait- 

HwiAtM  die  gan«»  Bdi» -AinUäyitj  M 'g^lftngen  Mda  Jl^bpr, 

wenn  sie  ^ich  einmal  gleichzeitig  in  a  und  A  befaiiden<y  vnBdt 
des  ersten  Monates  aach  h  und  B,  am  Ende  des  zweiten  Mooi- 
fet  aadi.c  oiid^Ci  Mfisde  ^  ^MMi  oath  d  uodl^  m 
Eade  de«  iechtMi  flaeh  •  iwidfir  ifc  i«^w.oAi»*di»'fi«dft4iBkii 
A  iMfimd  ,wstfiiid  Man  ia     dter Mae  gegei>liltev<*aMb«vfii- 

Stem ,  der  in  der  Richtung  aZ  steht,  naufst©  nahe  bei 
crscheineov  «lU  J^nctea  sich  voa  A  naeh  B  lecluW 

^  iQfftUfMgitt'i*  «a'  inmiini  «nt  di«-  mlminhiü  Be^^effiDg 

linken  Seite  rückt,  und  eine  rückläufige^  weiNI' 

jechten  Seite  fortgeht.    Aber  während  die  Erde  nach  b,  ^ 

Mars  nach  B^geWgtf  4pd«i>  da»>Letst«re  stau,  iad«m  ofießbai 

Jung  hat.  Marß  ist  also  um  die  Zeit  der  Opposition  räcidtufig' 
Sei  derötelluBg  devlkde  in  b  ist  der  Mars  nicht  mehr  der  Sonoi 
(•»•H  ge8#nabAy  totidfm.M  itt  dt^iUofatiill|g«b¥  steheiul<!^ 
8ttm  eulmiobt  iM MiilMiioht ,  d«r  Mn  -'Mibtfit  «di  •Im«*' 
Mitternachtszeit  schon  dem  Untergange  oder  stefti  «B<weidwfc*' 
Himmel,  da  die  vorangehenden  Zeichen,  au  clenen  erfoitge* 
rück!  iftt)  xecitlt  ed«r  Wütlioh  stehn.  An  Eade  des  zweiu^ 
Monatet  Ist  die  Erde  in  o,  der  Mais  in  G,  und  da  dieLiniea 
bB,  oCdemMolf  ndieiiai^sind,  so  bat  die niddäafig«^ 
wegong  des  Mars  aufgehört,  sie  hat  nur  in  dem  ersWft 


BkmfHMi  HS) 

Jfii  Monitei  — ^r^gT^'nC  nrfrihlii*Ti|iü,  rr^ir«  im  Um 

dkm^  mAäiM§B  i  f^bcigegangei^  ;v  ^B-Ende  dus  vierten  Monates 
steht  die  Erde  in  d,  deiAIars  in  D  ;  in  diesen  zwei  IVIonaten  ist  er 
MdlÜüa&g.«o        yQtwitft»^<Wiritl>j4»r%4er  Winiifii^dtn  dieLi- 

he\  von  90**  und  der  Mars  att;lit  aIi*o  un^eiaiir  bciiun  üei  Sonnen- 
UntezgAog  ioiiVIeadliii^  oiim ^hx  m^Mkiißtjmhijmteu  Um  dud 
4a*  lifyilftni  'scheinbai»  Bew#^mig  des  Mars  tu  verfolgeoi  hat 
nwr o^l^hlli  dp  fiAiif »  9^  iF,  gOt^zvk/Miitfy^dimißM  einem  swei 
M— Wi^Rtti!  ItiHtreteadent  Z^eitpuncte  eotapreciien.  Hierdcrch 
zeigt  sick^i  da£s  am  End©  des  zehnten  Monates,  wo  die  Erde  in 
^iat,  der  Maj:SDOQh  »i(44  .  einen  Ilaiben  scheinbaren  Umianl 
di«|i  iiiMi4i4M»^t.  fcil4.<dai%i4lir  Sim.  der  in  def 
gV  Mah^ty.afehl  lhmuaQil^inebft  gegeaäbeT;  ebet 
der  ^Soane. iat  er  scheinbar  sehr  nahe,  indem  er  nur  um  den 
Winkel  4ig^  von  iht  ß»jfJ[§iDX  steibt ;  er^f^^int  noch  immer 
am  Abawtfiiaimet»  mil:des^gc^«lÖ0Blle  imd  Mars  gekehrt^ 
Bmhmlmii  ikt  Solia«  9§Au  ^mH'  ^  .WHÜich  voni  Mai» 
iiebty     AlShtJie  Sonne  tsetNüi  -Mtergeht,  während  iderMaif 

noch  am  Abendhimmel  sichtbar  ist»  Um  die^e  Zeit  beträgt  di^ 
Ü&tfetaniig.g  G  voiiider  .££da -bis  snm  Majrs  mabr  als  deo,  vier* 
Mlige«»Abilandi«.Mr  Zm^.iet  OppoMtm»  «nd  der  Man  er*- 
taiwiMt  dab«t.  Mhri  U«iii  In^yeEgleielMiog  gegen  di*  OatöSrn,  jdic 
er  zur  Zeit  der  Opposition  hatte.  Ajn  Ende  des  zwölften  Mo- 
mates  zeigt  die  Linie  Ii  II ,  düi:»  Mars  jetztyetwas  meiu  als  einen 
lui^eii  Umlauf,  nm  dm»  Himmel  beendigt  hat^.jbdem  der  Sterin 
A  Ihm.  fa^iodit  ttHNih  (tradf  g«gMipbm^aht;  duicb  die  Coik| 
yiinitkii  II  it  dtr  ffnunn  ist  er  nöeb  niohl  gegapgen,  indem  eii| 
Beobachter  in  h  die  Sonne  noch  ein  wenij;  rechts  von  H  sieht. 
Am  Ende  dea  vierzehnten  Monates  dagegen  erscheint  Mars  ^ 
^Imgesliisimeli  da  der  Beobaeblar  in  i  «^ope  5  linibi  Yom 
Afml^Uiditf  also  die  Saline  anfgohend,  :«ra]ure|id  Mars  schoii 
am  östlichen  Himmel  zu  sehn  ist.  Die  Fortsetzung  dieser  Be-r 
trachtnag  zeigt,  dafs  der  Mars  wieder  rückläufig  wird  iiurz  vor 
der  Opposition  und  daCa  si«h  dann  jdje  Folge  der  Erscbeinwpgeg 
ihiaiio  uriederhoh.  ' 

Die  £tscli«onngen  der  recibdilofigeQ  und  rückläufigen  Be« 
i?vegun|^  dar  übrigen  obern  Planeten  ej^kiait  sich  ebenso»  and 
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wMbMttt  fiM  ikhtfg»  OmiailoiiC  ihm  Willig  .mtaM^  n 

laf^t  sich  sowohl  die  Z«it,  WM  bnge  jeder  riidklänig  iit,  lit 
auch  die  Grt>r$e  des  Bogen«,  dm  er  scheinbar  ruck^aogig  durch« 
IMalr,   angegeben;  weil  aber  aile  BaluieA  elliptisd»  taid  mi 

lllUigen  diai»Sit«lieiBiiiigeii  bikn  WUm  mm  mümw^'^  Immi 

ab,  ob  er  zur  Zeit  der  Sonnennähe  04iej:  der  S^otm^aitsfiQ  üdiia 
Opposition  mit  der  Sonae  beladet» 

4  mal  so  weit  ele  die  Erde  von  der  Sonne  entfernt  nnd  durch- 
Fig.  läuft  ihre  Bahn  in  7^  Monaten.  Tiieiit  mm  daiier  die  Eo^dbalia  m 
^•8  TheÜe,  im  Venwabahn  in  5  ThtiU,  to  nad  diese* w^efilto 
TiieO»^  düb  gUMmitig  in  H  Mooetatt  fapcUwifiHi  wwH 
Em  my  Mm  BrÜMhii,  AE€D  di«l^oariMbi^  soinft» 

len  ab,  AB  wieder  Bogen  vor,  die  gleichzeitig  durchlaufen 
werden,  ab^  bc  und  A      üC,  in  ^  Monat,  cd,  de  undGDt 

Sonne«  Nach  dem  Zeitvaume  von  4  Monat  ist  die  Venns 
B,  die  Erde  nachr  b  gekommen  und  in  Beziehung  auf  Fix&tefQ^ 
9^  kmd^T  Richtang  AS  «tehn ,  ist  die  Venus  nokllUafig  kOgt- 
gsDgtDy  Mm  wr  ima  ^  Smkmktn  m  h  g«g^  jmmWat,' 
Atem,  der  In  BadüttQg  bs  stellt,  gekaluvt  Ist,  ib»  ft^ 
von  diesem  Sterne  erscheint.  Zugleich  ist  sie  Morgenstero 
worden  ^  denn  wenn  der  Beobachter  oacii  6  sieht ^  so  erscheint 
Ihm  die  5oime  Mtoks^von  der  V«sm|  dso  diM»  mAj^m.mi^ 
genfaimnel,  mmm  düeS^DM  aufgeht«  Sind  Honafes  ludi I 
Conjunctioa  Tirilossen,  so  ist  die  Venus  schon  wieder  rechtläofig; 
denn  der  Stern,  bei  w  elchem  die  Venus  stand,  als  die  Erde  in  b 
war,  wird  von  c  aus  in  einer  mit  b  B  paraUelen  Bichtang  gewH 
iiiid  die  Vemis  nAsUate  mm  in  der  iUehtuog  oC  iii^  «bo  Hl* 
Bah  Ton  dieaam  Stema.  Untardalli  ist  andi  der  WinM  SeC; 
den  die  nach  der  Sonne  und  nach  der  Venus  gezogenen  Linien 
mit  einander  machen,  gröfser  geworden,  das  heilst,  die  Vwf» 
Im  aich  achainbar  von  dar  Sonne  antferot»  Sie  erlangt  ihm 
Elongition  von  dar  Soona^  wann  die  von  dar  Erda  nr  VaMi 
gezogene  Linie  eine  Tangente  der  Venusbahn  ist,  und  die  %mJk  ■ 
nung  läfst  wahrnehmen,  daüs  dieses  nngeiahr  2?  Monate  nach 
der  Coniunc^  statt  finden  waid^atwaa  ^üiiar  aia  dio  £aU 
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d,  die  Venus  nach  D  gelangt.  Am  Bude  des  sechsten  Monates 
steht  die  Venus  in  die  Erde  in  ^  and  der  Abstand  der  Vmm 
von  iut  SbttM  in  «ekott  kl«3n«r  fesffüWtoa  rt^Mi  3hm  Wi»- 
llCSfPv  MMfr  Venns  tföoh  Morgenstern.  Nach 

nenn  Mottäteti  sind  h^  H  die  Standpunete  lieideF  W^l^örper,  so 

fkkngt  irMiM^  sich  fdiüsif  «e#  Sümi^  4Mitis«ti\  RMMuf  ;i«iMi 

ihre  Erscheinung  am  Abendhimmel  als  Abendstern  foI"t.  * 
Diese  ^achweisungen ,  die  sich  bei  genauer  BeohndMoag 

zeigen ,  iiU  di«  Bvto  tiiAp  »vH^'dfe  PiMieieii  wtm  die  5onne  be^ 
wegt  und  dafs  jene  also  ielhst  uWer  die  Planeten  zu  rechne« 
ist.  Amitt  ih  der  Natur  dkiir  Kdrper  ieM«riyb»ittiM(|M)ei» 
ciiiHiBiiDiAg  «it-der  Bi^  M  seyn,  ils  dii«lk<<ier'lbM  ^mU 

wifs  und  vermuthlich  auch  die  übrigen  Planeten  mit  einer  At— 

mospliäxe  umgeben  sind,  als  man  Grand  hat.  Berge  auf  deiVemit 

Shfi^ifAiii  fndefii  ^eVefctfidnUlhuun'g  mrttlfcüi  d#r  nacfir« 

liehen  Beschaffenheit  der  Planeten  nicht  als  VcMkmnmen  ansehü 
dfirfSy  versteht  si^  wohl  von  setblt^  da  ÜM  ungUleh^  Etbntlh^ 
Tähg  ittd  ßh  dinMt  MM(^äm  fSbngmt  ^lii'H tipiungea  4m 

Sonne  gewifs  mannichfalHge  Verschiedenheiten  hervorbringen 
v.nd  auch  voraussetzen.  Da  über  diese  UebereinsHmmung  «md 
WrsadM^iilleit  bäi  jeiens  aintelii^n  MaMttfii  daa  WiefatigM  aiu 
wfl!lknt  'liii''4fr  Itter«  idk  liier  iinr  eiiM'T^MlMlimfieirMi,  4mtm 
nähere 'Bestimmung  für  die  Bewohner  der  Erde  nicht  uom^glieh 
ist ,  olltilUcli  die  ungleiche  Fähigkeit  der  Planeten  das  Licht  so- 
rtfdk  Cti'w^en.  WenVi  wir  den  gestauBiei^  Okto,  niü  eiNflotai 

ein  bestimmter  Planet,  dessen  Gröfse  und  dessen  Entfernung  von 
uns  und  von  der  5onne  wir  kennen,  sich  unserm  Auge  darstellen 
mikfi,  Imt^chnen  woRen,  so  katm  dieses  mir  idadursK  gasalialiB| 
äsSs  xAt  Mte  ffetfse,  die  verhinfniftaiflftvge  lietitmenge ,  A». 
ex  von  dem  eimpfangenen  Lichte  zurückwirft,  als  bekannt  voraus- 
latxen«  Suchen  wir  alsdann  den  beobachteten  Glans  mit  dem  ss 
b«rMhneteB  zu  Yergleidhen «  so  ergiebtsieh,  lAfeAs  Torausge« 
letzte  Weiibe  ricliug  ani^enommen  war.  Die  Vergleichung  findet 
dadurch  statt,  dafs  man  entweder  zwei  Planten,  zum  Beispiel 
l^cspifer  und  Venns,  oder  Saturn  und  Mars^  in  Zeltp«ia^eii|  wo 
si«  dem  Äuge  gleich  efseheinen^  bvdbschfsly  bder. dafs- man  iKr' 
L*iciu  iDiti:'ixstexnen  vergleicht  |  und  diese  Vergleichungen  schei- 
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Wwfse  beilegen  muf&*. 

Uabttc  lim  Jbrage»  wifWft  «Ufi  Piaoetea  Bichoaplv  eioeiiei 

mUbk  M  gttfi  niiB  gegen  riaiüiir  gßmi^  Jbifr<M»«fliiii- 

cherlei  VenmitlHitigen  aufgeMlk^  Dafe  diete  Ueben^ofliflnnng 

einen  bestimnaten  Grand  iiabeu  mu{ö)  i&t  oileabar,  da  nicht  blofs 
llüaaytplwiHtflBL  wnd  12^tbenpUneten  (wens^icii  Aiübiied« 

Vm/m  nute  iMlti«cluM,  uptil  Um»  hwwln^lwlmd» 
gegen  imm  Ekmtm  <M)  «beii>4i»m(aJMig  beCdlgeQ,  mdm 

auch  die  Rotationen  der  Sonne  und  der  Planeten,  so  weit  wir  die 
L^izXem  kernen  f  ntifih  der  Ordmuag  der  Zeichen  gekn»  Mao 
Jil«Mnr6f9iMi#naittnehmeo,  defaiiweMp  fiwjhit— JMdw|^MH 

i«eliM  psy.  '  jd^ff^r*«*  wenig  von  den  <Iio«tiadeo  wissen, 

damals  statt  gefunden  haben,  so  kann  eine  Hypothese,  die  zur 
JSdüüniag  4itBea.e0ii,  nur       .einig*  W^hiäciieiniicbkeit  Ao- 

hatte  angenommen,,  dafs  ein  Komet  Theile  der  Sorui»  abgcns^ 
sta  und  so»  iittdf nfc4ifi#e  sich  in  vejäciuedeni^n  JiitgeiaoVereuug- 
ten,  die  VerenlaMtog  Tnrrnfnti|nMi||rinr  ^ineli  J^guhln 

»■tepbehwftü .  troemHih  mAo  «aseminepfallen  und,  ppwüwuilh  ddi 

nach  einerlei  Richtung  um  die  ^)oiine  bewegen;  aber  die  g^riogt 
£xceotricitittiüiBNiüeiuwa*aM  mcht  mk%3vxßQ»^6  Mpiüoai^W' 
üpabttw  ,  Ii4fti4gt  di^e^MkglMiU^  *dMi  Mmb«  der .fiom  ^ 
in  FUmma^rnff  bShm  in  «iaefe  «MGMO  iBMiiiiy  der.eU«  M  b»- 

luhnte  Planetenbahnen  umfafste,  gleich  einer  Atmosphire  eü» 
^breitet  gewesen^  an  der  Grenze  Atmosphäre  iiabe  üä 

^PlMi#^vküttdbt.iodttBi  dieAb^img^di^'aw^elleiiTbcil- 

Jiebe  *iiM  eiM  'togere  Begrencong  eilielten,  an  dmmVt^^ 

ein  zweiter  und  ebenso  ein  dritter  Planet u. S.W.  entstand,  W«rt* 
ao  aus  einer  mit  der  Sonne  odctr  mn  sie  rotirendeo  Atmos|tb«ire 
flanaiankageln  €^eiiait^«o  mnbtMi  dieae  all«  ihm  J9«vegaf 

1  S.  Art.  JBrUuchfung.  Bd«  JH.  &•  U62i  u«  Baasos«  Yail€i.  ub. 
0.  AöUoaomie  Th«  JjU  S«  Sä. 
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excentrisch  waren  und  wenig  gegen  einander  geneigt,  um  die 
Sonne  bewegen«  Auch  die  Rotation  der  Planeten  nach  eben  der 
HiolitORgf  glrato  Lap&amS^  iblge  hieraos,  mdtrMfl  man  dieses 

fernt  von  ihrer  Oherfläche,  ^üriickliefsen,  wie  es  so  eben  von 
d«r  äonoe  hinsichtlich  der  Pianeteo  angenoinmea  wende,  so 
■niffM  «Mk  lütM  «ia»  mfaiteigt  BtfMgiliig  Mrkaton«  Di#  X^o« 

ttn  SüineiV**  Atmosphfire  in  diese  eintraten^  mufsten  durch  er« 
litfeDen  Widersund  ihre  Bewegung  verLeren  und  sich  mit  der 
Saline  vereinigen;  es  bliebe» ^ilso nur  diejenigen Koneten  übrige 
MlctotMtafimiiiilbjms  sttoofpIMscfaMFlKaiigMlMfM^ 
nmä  amifHdwstfi  tmrJisftnigen  ani  rtshtbKr  inwawImi»  ^^leh» 
sich  in  irgend  einem  TlieiJe  ihrer  Bnlin  der  Sonne  sehr  nähern, 
so  ksmwv  wir  aiir  Kometen,  deren  Bahnen  sehr  excentrisch  sind« 
Voa  dmibotmßtm^  dio  jsitl  ss^imm  UmkwfiqMtiodo»  liab«i 
imi  iidli  tnsltt  ssiir  w«it-MiBRi«fli^ittiÜMe  atttti  niMi  mi« 
nelmieii ,  dM  <ri«  mt«#M€h  s^ttre  St(inni|^  in  dieser  engen 
Bshil  ihre  Umläufe  zu  vollenden  angefangen  hätten,  wahrend 
ieaarZM^aber  autlv  gar  Mckt  bis  in  d^  GMSM^Isaox  «sotinadM 

Mmim  Im^ttigtiioamMii  ^nro^    *  -  ■ 

IHmmrm  dtudbra»  aMits      dgrAosfcOdaiig/slis  8oa—iH> 

und  rianetensvstems  wiesen  und  nur  durch  die  Beobachtung  der 
^ebehlecke  zu  der  eotftrafeo  Vermuthung  g«leilet  werden ,  dals 
ifaM  aUnütigojCofdoiisiniiig  fimm  ssbf  foi»  ^iiiiiihws  Mstwia 
i»  Witannnna  statt.  AadoD  ttiäge,  so  ist  es  silnr  aasisbiar^  wdobsB 
Gmi  derWsbrsoheinHeMieit  Mn  dieser  Hypothese  beilege»  dsrf^ 
und  die  Bewohner  der  Erde  werden  vielleiclit  nie  über  das,  was 
skh  Tor  «iner  unabsehbaren Keihe  von  Jahrhunderten  mag  atig»* 
tngsnsMn^anat  «tnigsm Gtsdo  von^siMslicis  oniiaüsn  häamtm, 
I>sgege»JMA«B  .iHr  allsa  Gnmd  umadtaM,  lAalSidkr  jetzige 
Zustand  des  Planetensystems  für  eine  unermelsliche  Dauer  im 
\V  eseothchen  ungeandert  bleiben  wjjd  und  dafs  die  Perturbatio- 
nm  ia  diesem  Zaatsade  Maa  wweatüpiie  'JUadeiaagsa  Imm* 
^itingea-lraiBitfgeB^»  ü« 

1  Laflaob  esposit  da  syat.  de  monde*  p«  389«  S%  soch  den  Art. 

Geologie.  M.  TV.  S. 
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'••Platin. 

Platinum;  Platine;  Plaiimmu    "DU  »  WSam 

Siidamerica's  gefundenen  Metallkürner,  die  von  dem  spani^bei 
WoiCvPialft  (&l|«r)  dmliaineD  Platifia  «l»«]ten,  kamvB  taut 
1741  jach  fiai0ftt  wo.«d  Md  «iluaiotoy  M$  dct  JSmfS^ 
fhindtliail  ^^mt  foh«»  PlüiM  od«  det  Pktiliiiwi  «b  «^i»» 
Uiumiiches  IVletall,  das  Platin ,  sey,  neben  welchem  darin  später 
sufser  mehrmo  bereits  bekannten  Metallen  dordi  WcMAifOi 
dat  PaliMUsan  «nd  Ahodinoi  und  durch  SniTnKNlStervABviii  | 
Iridtnoi  iwd  Owya»  Mrtdaekt  wardea.  Div  DiMlilinig  h% 
reinen  Platins  besteht  im  All gemeineii  darin,  dafs  man  dasPlatio- 
erx  ia  Salpetersaizsäure  löst,  die  Lösung  durch  Salmiak  faUt  Uivi 
den  ausgewaschenen  Niedeiaohlag,  der  om  V«irbilidQDg  voo 
Mxmk  und  Chlwqplitui  kl»  ^  GltfhkteM  «MMH  UM« 
U«ibt  dat  Platin  in  aiiMiB  loakam,  grauen gimaiwii  lit  igliüi 
miges  JHalia  oder  IHalinschwamm ;  um  es  dicht  vereinigt 
arhalten,  kann  man  es  im  Kleinen  durch  die  mit  Saoerstoffgtf 
•ugafaahta  JPiaisM  daa  Weingakfeas,  Atheia  odar  Wamnid^ 
gaaaa«aefaMU«i..  SbwVcraiBigung  grafafiitllaawwi  badiatwa 
aich  jetzt  des  Verfahrens  von  Wollastun,  nach  welchen  k 
achwammige  Piatui  zart  gerieben ,  in  einem  Cylinder  gtprffst 
und  ainar  anhaitaaden  Glühhitia  anngniilai  wird,  wobai  es  lue- 
mahand  maamatantahwaüai^  m  dann  dnmh  Sahanadan  ^  i 
verdichtet  wardto^  an  hifnnan.  Ffühat  adhmrfnn  Mttidai  FImb 
mit  Arsenik  zusammen,  entfernte  letzteres  durch  Glöhen  a»  4« 
Luft  und  vtsreinjgte  daa  in  poxüaem  ^uatanda  anitichbieihfii^ 
Platm  dnroh  Mwniadan« 

Daa  m  aaMr  diahten  ÜMaa  wain%ta  Platin  tenkiil 
so  weifä  wie  Silber,  harter  als  Kupfer  und  weicher  ab  EiKO) 
hüjt  sich  in  sekr  dünnen  Drabt  ausziahn ,  zeigt  ein  spedfiscbei 
Gewicht  von  21,6}  nnd  schmikt  nicht  hn  heftigsten  Esaanlsacri 
wnhl  aber  in  einer  dnrah  danantoi^u  angakchten  Flamaw  dn 
Weingebtea,  Aetheie  nnd  Wasaamoffgaaaa  und  im  Kieiaenatf 

starken  Volta'schen  Säule.  Das  oben  erwähnte  schwammi-f 
PlatlB  ist  gESU.  und  glanzlos,  weich  und  zerreiblich,  jedoch  aucii 
ichon  von  dem  apecifiachen  Gewichte  2I«47«  Felizian  gaiaim 
Platintalae  dorch  Erhitinog  mit  Weingeist  nnd  andam  oigatt* 

sehen  StoflenjSO  erhält  man  das  Platin  in  einem  noch  feiner  TW* 
theilten  Zustande  als  i^kuüuchwarM        J^iatuimohr^  in  wel- 
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ehern  es  ein  zartes  Schwarzes  Pnlyer  daist^Ut,  walchvs  das  dem 
Pjalm  zukommende  Vermögen,  die  Verbindung  brennbarer  Stoffe 
ia*&iaeittoff  hü  vMmt  Twmfwtm  «Bsoleheo^  im  liödiftMi 

Das  Platin  Inldat  aul  Savtrataff  «in  OxfiwSi  voul  elti  Oxyd. 

Das  Platinoxydul  (98,7  Platin  anf  8  Sauerstoff)  entsteht 
im  lier  Varbjrennung  de&  Platins^  welche  bei  dessen  Schmelzung 

itüt  iiat  und  mt  FvnlMBapriilM»  Ttrlraiidttt  aat;  chii  Oxj^nl  ist 

kalbraune  Salze. 

DifPiaünoxyd  (98,  7  Piatin  auf  16  Sauerstoff)  uX  schwarz, 
wMitt.teCluHhitze  unter  Srnntoffgasantwickelang  suMatall 
wdkicitt  onLliiU«!  mit  Wim«  am  roüfarbmM  Itydnt  und  mit 
Säure  braune  Salze,  ynAAm  diifah  Plil»t|4Mnr  «nd  ikt  meisten  Me* 
talla  regulinisch,  durch  Hydrothionsanre  braun  und  durch  Sal- 
miak und  salzsaures  Kali  gelb  galäilt  werden. 

Om  Hatio  Mifc  mk  Unpmik  in  Mpatmalsaflare  wa  der  ge* 
^hnlicAin  »Pllmlgsmtg  oder  m  aalzaatiram  PMnoxyd.  Diese 
dunkelbraune  Lösung  läfstnach  völligem  Abdampfen  Sasiyoppei- 
CklorpUttirh  (9^7  Platin  auf  72  Chlor)  als  eine  rothbraune  Masse 
Mnek«  Dieses  gehl  bei  längerem  ßthiteenin  grSograiies,  nicht 
ia  Weeser  taaÜehea^  Simfüeh'Ckimpiaiin  7  PbHn  anf  36 
Chlor)  und  bei  stSrkerea  Brintsen  in  metaltisches  I^atin  über. 
l>as  doppelte  Chlorplatin  ist  mit  Salmiak  und  einigen  Clilorme- 
talle«  yerhiodbar;  die  Verbindung  mit  ersterem  und  mit  Chlor^ 
IndiM  mhwer  in  Waaser  lOitteh  «od  ftlk  d^  beim  Ver- 
•etsea  dm  Mieeenimi  Plelinosfds  mit  satzaaaTem  Amoniak  oder 
Kali  grdfsteotheils  nieder,  als  ein  gelbes  Pulver,  wenig  ia  heifsem 
Wastet  llftlich  und  daraus  in  Oktaedern  anschiefsend.  Auch 
mit  fieom»  SeUn»  Schwefel  und  Piiosphor  ist  das  Piatici  verbind- 
tei  M  «Ii  «il  Tieleo  Mstdäsot  tt  stMigfliiseigen  Legirangen. 

G. 

Pneumatik. 

Aerodynamik.,  Aeromelriej  Pneumaiioa; 

Pneomattqoe ;  PneimuUics^ 

Unter  Pneumatik  (von  mnSf»,  Luft,  Gas)  Tersteha  die 
9c3iriftsteller  die  Lehre  von  der  Bewegung  elastisch-  oder  expan« 
Sittel  -  flüssiger  Körper  ^  und  es  werden  dieaemnach  die  säuunt- 
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lieh  Busammcndrückbaren,  unter   dem  Namen  Hydrodynamik, 
Bei  den  Franzosen  ist  di«M  Bt2«ici^iiuiig  wenig  gebratichiich. 
b«i        Si^DdiMfii         Mkr,        MgHr  mdit  mk^n^  die 
gante  Aihroilatik  mit  dmmtotbegreifiNi«  |J«l«r4inIkat»BiimlMt 
insbesondere  Karaten'  die  Lehre  von  der  BeMgimg  ilaerticili 
flüssiger  Körper  unter  diesem  Titel  abgehandelt,   so  dafs  die 
gaeemmteo  «tatischen  iui4  fnechiniichm  Ge^tse  4m  letztexea 
UDter  die  sw«i  Abschnitte:  AüfoUaUk  mid  PMfMMi^  £iUc% 
welche  Euifheilaiig  eiudi  ia  dinf  m  Wetlc#'M|gMpMMMKiity  atali 
dafö  andere  Schrilt.stcller  das  Ganze  unter  yicronmtrie  zusammei^ 
fassen.    Man  könnte  nach  der  Analogie  der  £iE  troplbare  Flü»> 
aifkeiten  a^gevoauneaeii  Abtheiiun^n  von  Hydt^smmUä^  Jfy-  ^ 

Aerodynamik^  hinzufügen,  «ftmi  dl»  MdMi  gwmmiHm  wmikim, , 
hauptsächlich  wegen  der  Vieldeutigkeit  des  AuÄdriicks  Punt* 
matik  y  voUkommea  hin*  Am  drr  (^nhniirhknilj  4iiiir  ■tiiltdi'i 
gldaeigkeiHp  übeih«apt  gvfwiUtm  Biiiehmigwit  ^imikm  Mhi 
jioch  det  aacht  gebäiuchliolM  ASroimhmik  U»attgerugt  w«die 
kdnnte^,  und  der  bereits  feststehenden  Bestimmung  der  für  das 
Verhalten  der  tropfbaren  Flüssigkeiten  angenommenen  K^nstau^ 
drücke  ei|peht  sich  dann  von  selbit,  was  ssMrFiMmalik  a 
yenteil«  sey,  aMnlaoli  dm  Lthm  im  dw  ÜMiyi^  db.  ^fatf-l 
«eAae  «d^  a4r/>aiMiMe  FüMgUim.  UmWuM^m  Mm*' 
ter  gehörige  lai'st  sich  füglich  in  drei  Abtheilungen  zusammeo- 
iassen,  nämlich  zuerst  über  die  Bewegung  dieser  jjütper  im  AU- 
gemeineo,  zweitens  über  das  JPoytfliefcm  isrilhea  ätmtk€hB- 
nungen  ondRöbrei^  und  diittens  über  ^^^Tr*t,  wtmk  dÜMlk« 
gegen  andere  K(lrper  stofsen.  Hierbei  bleibt  iedoeh  die  Wel- 
lenbewegung derselben,  vermöge  deren  der  Schall  in  ihnen  ei- 
zeugt  und  fortgepflanzt  wird,  als  Gegenstand  «iiMX  bnaondl 
Untersttcbung  gans  nnbeiüokaiGbttgt; 


1  Z«  B.  PiAtTAn  In  seinen  Eleannts  of  Kai»  Phil.,  Bans0w  in  im 
Bncyelopaadia  metropoHuuia  a*  a* 

i  Xiehrbegriff  der  getamaten  Halb,  OreUnr.  1771.  8.  Hl  VI 
8  Dib  Anlkabaie  dietea  Aaadmeka,  weleher  deas  bereits  ^äu^bt- 
ren  iS^dretacbnlk  eorreipoadlren  wärde,*  ist  aaf  jeden  FaU  niobt  intb» 
satti  denn  er  ist  übel  gebildet  and  aagieicb  überflüssig. 
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Es  ist  aufserord entlich  schwer,  die  Gesetze  der  Bewegung 
yelastisch-flfiMiger  Körper  mit  der  erforderlichen  Schärfe  auizu- 


pifcif,  Witt  mb  ^  liitrbei  m  bcnieksiditigeDdeii  BediDgttDgen 
Ikr  HmMM  tod  Dkhtigkek  feHdMtemd  Indem '  tmd  dieÜa'ame, 

ia  welche  sich  die  Ströme  derselben  ergiefsen^in  der  Regel  durch 
ilhniUg»  Asfiilioogf  iierbeiiliefsenden  Massen  keine  freie 
MmUm  genantoi  di«  «nmgfakigen  HindernitM  nicht  zn  er- 
Irtkneii,  welche  eos  der  AdlMovi^n  benachbarte  Körper  oder 
'Bchichtea  von  Gasarten,  vielleicht  auch  durch  die  eigene  wellen-  ^ 
Migt  Buwigng  im  innmi  dieser  Ströme  herrorgehn.  Bishex 
kc  Mmp      ÜMlyw  aoeh  ifidttT«nDocht,  aDen  Bedfngnngen 

fieniinende  Formeln  fiir  die  Bewe^iiriLisneserze  der  Gasarten  auf- 
sofindeni  und  mu£s  daher  manche  Probleme  ganz  ungelöst  las-  * 
MB  CNior  aWi  wir  gn&hefttn  Werthen  hegnfigen.  Inzwischen 
laeeen  tfeh  SMf  folgende  «infbeheMTefse  die  wichtigsten  Aufgaben 
so  lösen,  daTs  dadurch  die  Theorie  mit  der  Erfahrung  in  hinläng- 
liih  g«aaa»  UeberetnstiBuntlng  gebracht  wird. 

1>  Wmn  Mtt  «Im  Ttrticale  SSnle  irgend  einer  Flüssigkeit 
anniromt  und  sie  ihrer  Unterstützung  beraubt,  so  dafs  sie  hier- 
nach iierablslien  mülste^  so  wird  jede  einzelne,  willkürlich  hoch 

MMit  derselben  nicht  blofs  fiir  sich  herabzu- 
,  eondem  gleichzeitig  tnch  Ton  jeder  htfhern  ge* 
drückt  werden,  und  die  HydroiU  nnmik*  lehrt  daher,  dafs  bei 
gUohUeihender  iüngn  deröauie  diejenige  Geschwindigkeit 
r  nitlssB,  welche  ein  tob  der  H^he  derselben 
herabfallendihr  Körper  erfangen  würde.    Es  ist  aber  die  mittlere 
Geschwindigkeit  eines  freifailenden  Körpers ,  wenn  die  Fallzeit 
igeiiMbeetinden  gemessen  wird,  dem  Froducte  der 
in  dm  doppelten  Falbanm  wfthrend  einer  solchen  8e- 
cnnde  gleich,  oder  c  — 2gt,  wenn  c  diese  Geschwindigkeit, 
t  di«  Zeit  in  Secunden  und  g  den  Faliraum  während  der  ersten 
Seoende  bezeichnet.  Weil  aber  bei  einer  gleichmälsig  beschien- 
iii|^ra  Geschwindigkeit  die  dnrchlanfenen  Ränme  den  Quadraten 
der  Zelten  proportional  sind  oder,  wenn  dieser  Raum  s  genannt 
wird,  sa  t^g  ist«  so  wird  durch  Substitution  dieses  Werthes^ 

^^^^^^^^^^^^^^^^  « 

t   Tergl.  Hydrodynamik  Bd.  V«  8w  688« 
t    Vergh  iaii  litU  IV.  ö.  6. 
VII.  Bd.  »  P  p 
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Htertas  folgt  zonidiit  Jie  Beantwoiiang  3«r  Frage,  alt  w«lclwr| 

Geschwindigkeit  die  Luft  in  den  leeren  Raum  einströmt.  Zu 
dieaein  Knde  miil&te  die  li^he  der,  aJLmosphärischen  Luf^  bekaiuit  [ 
teyii,  um  liieraas  die  liünge  des  hezabflieCieiideni  SäfiLe  m  wii-i 
sen ;  alleiti  es  ist  zDgleich  lu  beiüduichtigea  t  dlib  der  JhierlMt  j 
aus  der  Hydrodynamik  entlehnte  Hauptsatz  eine  FlUstigkeiU-  ■ 
ftüule  von  überall  gleichmäfitiger  DicliU^keit  voraussetzt,  die  in  ' 
Anwendung  komoieode  Luftsäule  aber  vermöge  ihrer  Eiasticitat 
«noehvend  dünner  wird.  £t  kann  jedoch  eine  eofch»  wirklMlin 
Lnflraiale  leicht  enf  eine  eingebildete  von  überall  gleichmlÜVi^er 
Dichtigkeit  reJucirl  werden ,  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  die  J 
entere  einer  Quecksilbersäule  TOU  i^^ebener  Langte  das  Gleich*  ' 
gewieht  hält  K  Nehmen  wir  idio  die  mildere  Utfl^e^der  Queck- 
iilbenüttle  im  Barometer  in  genähertem  Werthe  xa^  28  par.  Zollen 
oder  3^  par.  Fofs  an  und, das  epec*  Gewicht  jenes  Metalles* 
gegen  Luft      10-466,  so  würde  hiernacli  die  Höhe  der  Luft^dul* 
10466  X2i  oder  nahe  24420  Fuls^  betragen.    Diese  Gröfse  wäre 
demnach  der  nctmeriaohe  Werth  von  S|  and  da  mmsu  §  gunnii  je 
nvg  sn  15  per.  Fnb^  annehman  kann,  io  gEebttdie Mutitalien 
dieser  Werthe  in  die  angegebene  Formel  die  Ge&chwindigkeit  dtt 
in  den  leeren  Baum  einstiümendea  Luit  sb  1210^  ^ez«  FojEs  in 
einer  Secunde« 

2)  Sohon  DiovTsms  PAttwo*  hnt  eine  Jjfn Jj^Ünho  Bo> 
Stimmung  aufgefunden,  wobei  er  jedocJi  von  etwas  jJ) Waich tndan 

Bedingungen  ausging,  indem  er  annahm,  dafs  die  Ausflufsge- 
schwindigkeiten  der  Fiü&&igkeitea  sich  umgekehrt  wiexiie  Qu^ 
dralwurseln  ihrer  Di«htigh«alen  Terhiel|»n.-  Hiefnuth  eeii  4m 
atmosphärische  Luftdrack  einer  Wassersäule  yon  dS  FnCi  äm 
Gleichgewicht -halten  und  also  eine  l  all-eschwindigkeit  von  45 
Fuls  in  einer  Secunde  erreichen,  vemt»^e  deren  eui«  Wasser« 
Säule  bis  zu  der  angegebenen  Höhe  von  32  F«  aasigen  wiirdn^ 
Femer  aetste  erde«  spec  Gewicht  des  Warnen  gegeoLnft  sSlO 
sn  I9  und  da  hieraus  die  Qoadratwomaln  es  29  ?  1  sind,  so  wäre 
die  FalJgescJiwindi^keit  oder  die  Geschwindigkeit  des  Kinströ- 
mens  der  Luft  in  den  leeren  liaum  =  45  X  29  «  1305  ^ufs  ia 
einer  Seonnde,  alles  nach  englischem  Malsa  geoornnM*  Dies« 


1  Vergl.  Atmosphäre  Bd.  I.  S.  44S. 

2  Vergl.  Gewichte  spec.  Bd.  IV.  S.  .158L 

d  FhU.  Trans,  im  N.  ISi.  %\  XYL  p*  i9B. 
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Werth  weicht  xwar  von  ^em  oben  gefundenen  so  meiUich  ab, 
d«£i  nan  hfimus  auf  eineV^rschiedeshett  darbeidea  snm  Grand« 
liegendan  Bedingungen  acMiefteti  kannte)  allein  dieses  Ist  keines» 

vc^s  der  Fall,  vielmehr  sind  die  letzteren  einander  gleich,  und 
die  Abweichung  ist  blofs  Folge  Verschiedener  GrOfsenbesümmnn« 
gen.   Es  verhaheo  sich  nämlich  die  Höhen  der  Säulen  vmeliie- 
dener  FlüNigkeiten  nrngekehrt  wie  die  speo»  Gcfwiehte^  und  da 
Se  Fallgeschwindigkeiten  den  QnadnitwaKeln  der  Htfhea  pro- 
portional sind,  so  kann  man  staU  der  letzteren  mit  pAPiifus  auch 
die  spec.  Gewichte  annehmen«    Wird  daher  die  Barometerhöhe 
CSS  282oUt  beibehalten  nnd  das  spee.  Gewicht  desQaecksilbers* 
gegen  Wasser  SS  13,5072  gesetzt»  so  beträgt  die  Höfce  des  Was* 
serbarometers  nur  3I>72GS  par.  Fufs,  welchem  eine  Fallgeschwin- 
digkeit von  43>53  par.  Fulüs  zukommt.    Um  nun  die  Ueberein- 
slimmnng  ToHständig  zu  erhalten,  mufs  da^  spec.  Gewicht  der 

10466 

Luft  g^en  Wasser  =  1:  1^5972- ~  ^'  769,78  genommen 

ümdsM»  woMSs  die  Qoadittwaniel  a  37f745  betiigt.  Es  ist 
aber  27,745  X  43,03=  1210,  genau  wie  oben.  Wäre  der  mitt- 
lere Barometerstand  s=33bJL.in.  statt  836  angenommen,  »o  würde 
di#  gefondene  Gidim  t=  1217  Fuis  betragen,  und  1218  Fnis, 
wMm  Bian  das  apeo.  Gewicht  des  Wassels  imPnocte  seiner  graiTs* 
MS  DidM^  gegen  Luft  hm  3^420.  —  77ft37  annimmt 
Da  die  Luft  uiemals  als  vollkommen  trocken  anzunehmen  ist  und 
durch  ihren  Dampfgehalt  specifisch  leichter  wird ,  so  möchte  es 
mm  besten  seyn^  diese  mehjdEach  in  Anwendung  kommende  Fall- 
gnschnmUglbBit  f  auf  1215parwFolii  ia  ssncr  Seingesmialsecondt 


3)  £s  giebt  nur  wenige  Fälle,  in  denen  man  annehmen 
daxf^  dafs  i«ti£t  in  ein  absolutes  Vacuuip  frei  (ohne  durch  eine 
MgaOeffigiag  xn  dringen)  tiastHtant»  desto  häniiger  aber 
ditfenigen  Kraoheinangen  1  bei  denen  die  aniq0iUendefl 
mehr  oder  minder  verdünnte  Gasarten  enthalten »  snweilen  von 
so  geringer  Diditigkeit,  dalö  der  von  ihnen  verursachte  AYider- 
ntand  füglich  ganz  vernachlässigt  werden  Jiann«  Wenn  man  aber 
hmidui^tMgLf  dafii  aa^  die  fiüssigaii  Jitfrpa>  «0  lange  sie  sich 


1   Yergl.  Gewicht,  spee»  Bd.  IV«  8.  1580. 

t   Ver^L  ebenda».  S.  1510.  Di©  daselbst  für  den  PiiBCt  der  gr^ft- 

tcQ  Dichtigkeit  «ngLuommcne  Temperator  weicht  nur  UDmerJ&.lich  von 
der  aus  meiuen  Vcraachan  ab|geleiieiej2y  naxolich  5^»  78  t..  C.|  ah. 
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im  widerstendleeren  B«inie  bewegen,  gegen  jedes  äneo  eafge* 

gepstehende Hindernifs  als  hart  anstolsen  müssen,  wie  sicii  Jieses 
deutlich  l^eim  Anschlagen  des  Quecksilbers  ao  die  obere  Waa« 
dnng  der  tomeeUi'echea  Röhre  uiid  beim  WassefbAlDBMr  sei§% 
•o  erklärt  «ich  bieraoe  leicht'  dev.^  heftige .  SebalL,  de«  eigentliclM 
Plat/.en,  welches  die  in  fast  leere  Räume  einströmende  Luft  her- 
ygrbxingt.  jUe4«^iele.4ie^er  Art  gehen  verschlossene  Buciisen, 
MmeDtÜcb  Pennale,  deren  Deckel  mao  ao  «im^H  ö'iToety  daCi 
die  darin  eqt))4lm  hM^t^  eiKfledehot/wird,.  des  Zer- 
platzen der  KnaiUtombm  (gnDlser  bobler  Glaskugeln,  die  iei 
glühenden /ustancle  zugeblasen  werden),  wenn  mäasie  auf  einem 
Steine  zersci^iieiit , .  am  auüaUeud^ten  aber  alle  JJleXo|]k4tiooeny  na- 
mentlich dif  ipilKDallgaa  ^eliil|te»S«fepbla«eii  jodeicThierbleaep, 
und  attcb  die  tUkirUdf^  P^ki^im  oder  &|kiioiieA»  Bh  den  letsr 
teren  wird  das  eingeschlossene  Gas  (2  Th.  Wa&serstofTgas  und 
1  Th.  Sauerstoilgas  dem  Volumen  nach),  welches  an  sich  schon 
speciüsch  leichter  und  also  auch  dünner  ist^  als  atmosphäriscfas 
Lalr,  durob  die  bei  seiner  BnlsnnduDg  stattfindende  GltihhilM 
gleichseitig  in  ein  sehr  Vielfocbes  seines  nrsprnngliphenVoInnMes 
ausgedehnt  und  auch  in  Wasserdampf  verwandelt,  welcher  naca 
dem  Verluste  der  JBxpansionswärme  in  Wasser  übergeht,  dessen 
Volumen  kaam  den  ecbthnndertsten  Tbeii  des  nnprüegliehea  d« 
Gasmiscbong  betfügt.  Ans  der  Uebersicbt  diaser  GrtÜwiis  ned 
der  angegebenen  Geseb^ndigkeit  der  einstrijm enden  Luft  erklärt 
sich  dann  leicht  der  heftige,  dem  Oiire  empiindiiche  Knall,  wel- 
chen die  explodirendeo  Gasmischungen  erzeugen.  Unter  £i 
Sbnlieben  Phänemene  gefidrt  der  Knall  de;  e^^ebrannleD  ^ 
schütze  nnd  im  'Ueinen  das  Klatschen  der  Peitschen,  wie  in 
Grolsen  das  Getöse  des  Donners  und  der  zerplatzenden  Fcuerku^elr. 

4)  Die  aus  der  Berechnung  gefundene  Geschwindigkeit  Toa 
1215  par.  Fufs  in  einer  Secnnde  wird  bexleutend  giUder,  vnm 
die  Lnft  durch  Wime  ausgedehnt  und  also  speeifisob  leidM 
ist,  als  bei  0^  G.  Hierbei  kommt  nicht  sowohl  die  minlere 
Tem^ieratur  der  ganzen  Luftsäule  bis  zur  Grenze  der  Atmosphäre 
in  Betrachtung,  als  vielmehr  blofs  diejenige,  welche  deos  üBtsin 
Tbeile  derselben  eigen  ist,  indem  dieser  anter  dem  engeMm* 
'inenen  Drucke  steht,  auch  die  vorausgesetzte  BlastieitÜr  beeilst^ 
ohne  dafs  die  Beschafi'enheit  der  obern  Schichten  hierbei  einen 
unmittelbaren  fiinflufs  äuTsert.  Angenommen  also,  dafs  die 
Fluidität  der  haßt  nil  ihxfi  Aosdebnong  dordi  Wärme  gleich* 
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lalUg  «afliiii^  s6  würde  bei  der  intfglidiic  hoch  epgenommenen 
Yempeyelui  ikmi  S8^  Q  «e  Ortlft»  1215  im  VMiiHiiib  tou 

.  ^  zonebmen  wid  cil%c>  1379  betnigen.  Aber 


aneb  hu  dieser  «ehr  groFsen  Geschwindigkeit  würde  der  eben^ 
entühwte  Ml  eiutreieii,  defi  nlrtliek  bieler  einer  geicbolseneii 
XeRoneftkegel  ei*  Tonkemfiieiie«  Vmraai  eiAtiSbd«,  de  deren 

Anfangsgeschwindigkeit  mindestens  auf  15001  üIs  gesetzt  Nverden 
kafin,  ioigUch  ilue  Bewegupg  schneller  ist  als  .die  der  Luft,  die 
in  den  ereeeglett  Renm  wieder  eindüng|l«wMin  men  deii  £inflale 
4k  Tee  def  Aegdi  anseeittengepeiten  Lnft  ettlwf  AAm  iMblt, 
die  zuMchst  seitwSrtar  auszuweiifheti  getiöfhigt  wird. 

5)  Weit  zahlreicher  als  die  Erscheinungen  des  Einströmen« 
derXivfl  in  absolut  leere  Räume  sind  diejenigen,  bei  denen  Liift- 
Miseb  venfKPfceter  Dichii^(rft  in  fUftune  flieHrni,  die  mit  Lnft 
Ton  gerittgeme  DSelltigkeit  \BtfOllf'8hid.   In  Denekeng  enf  diese 

folßt  aus  den  bislicr  anf?esfellten  Betrachtungen,  daft.  die  Ge- 
scbwindigkeiten  des  t  lieXsens  den  Quadratwurzeln  aus  den  Dieb* 
tigkeitea  yllpoftional  seyn  miiksen;  indem  ven  ebnr  eUlt  der 
U/memnkiik^am  Boy1e*icben Gesetce  eiiok  die  Bttoaieleietiüide 
nehmen  kann|  eo  folgt,  dafe  in  diesen  Fällen 

meyn  nraHi,  wenn  Bnnä  h  die  nngleicben  Barometerstände  be* 

zeichnen  und  /  in  der  oben  angegebenen  Bedeutung  genommen 
wird.  Substituirt  man  in  dieser  Formel  für  B  und  b  die  Werthe 
28  nnd  27  ^Ue,  so  folgt  bieraos,  dafs  der  Unterscbied  von  1 
Zolle  im  Berometerstande  eine  Geschwindigkeit  des  Windes  Ton 
209,61  Fufs  erzeugen  miifst^  die  TielUieKt  nie  in  der  Wirklieb- 
keit  und  auf  jeden  Fall  nicht  unter  den  angenommenen  Bedin- 
gOBgen  gefunden  wird  K  Die  Ursache  dieses  Mangels  an  Ueber- 

1  S.  Ballistik  Bd.  T.  8.  723. 

2  J.  E.  C.  Schmidt  in  seinem  gehaltreichen  Lehrhnche  der  math, 

und  phys.  Geof^raphic  Th.  11.  S.  3-iO  meint,  eine  ■ülcIit-;  Geschwindig- 
ieit  der  Luftstruniung  finde  hlui's  dann  statt,  wenn  die  I-uft  uus  einer 
^öble   durch  eine  enge  Oeünung  dringe,   uud  findet  dnnn  durch 

Integnlrechnang  fSr  den  gewobulicken  Wind  cssl215  ^IL^L^^,  treU 

choj,  für  ilie  angenommenr n  ^^>lthe  nur  43,89  ...  Fo^  geben  würde^ 
allein  mir  #cheioea  beide  ö&Ue  uusiüa&atg  su  aeyii« 
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einstimmting  ist  nicht  schwierig  aafzufinden.  Sollte  nämlich  die 
«OS  d«rF0fiBel  km^rgelread^QMhMiidigkA  dopLrfteMMiig 
wirklich  erfolgen ,  so  inf&ten  &  ttntet  nngleidwiB  Oracke  Iw 
hndlichen  Luftsanlen  nnmittelbar  neben  einander  s^hn  und 
selbst  nach  Uaberwindocg  der 'Trägheit  diese  ihre  verschiedene 
IMchtigkek  nnvevinden  lii&behdieii ,  >Bm  in  äkt  WMiehkak 
nicht  statt  findan  Iemii.  Dagegen  -fihdmi  wfir  den  Über  eloeii  be* 
deutenden  Flächenraum  verbreiteten  Barometerstand  erst  in 
gidlserer  Entfornung,  und  auch  dann  nur  sehr  alimäiigi  häher 
oder  niedrig«  weidend»  die  Luft  «nkt  dso  Httir  ^defauend  wanhr 
und  mehr  herab,  und  bat  adbetdlBin  tb  mendib  HSüMmiiee  ifaer 
Bewegung  zu  überwinden,  dafs  die  ans  der  fitfahrung  entoom- 
mene  Gesehwindigkeit  hinter  der  ans  den  angegebenen  Voreoe- 
selsnngen  berechneten  bedenttnd  fturUekbleibfi  ^t^e  ttMer  endem 
namendieb  eus  der  dordi  berabfallbiide  SchfieeÜwiften  emeug- 
ten  Luftströmung  augenscheinlich  folgt  ^.  Alierdings  hndet  nicht 
sehen  vor  heftigen  Gewittcrstüraen  ein  nicht  Mtht  weit  verbtci- 
tetes  ptetsUdkes Sinken  des Qoeteksitbeis  imBMta^  slntt^nlMi 
die  Verbreitung  erstreckt  sidh  doch  allez«^  niit  sAihiBger  Ab- 
nahme anf  gröfsere  Entfernungen ,  als  dafs  die  angegebene  For- 
mel dabei  streng  in  Anwendung  kommen  könnte. 

6)  Die  meisten  ^Mmnugen  in  der  Atttioq^lre  entstefa 

ohne  Widerrede  durch  eine  Veränderung  der  Elasti^tät  und  de< 
Druckes  solcher  Luftsaulen,  die  man  sich  ohbe  bedeutenden  Feh- 
ler als  nahe  verticai  nnd  einander  parallel  i^oistellen  kann,  nndk 
darf  man  mit  Gmnde  behaupten ,  da&  in  dem  grofberi,  dio  Bvli 

umgebenden  Lufhnecre  niemals  völlige  Ruhe  herrscht,  wie  dij 
unaufhörlichen  Oscillationen  sehr  empfindlicher  Barometer  genng- 
sam  dartfann«  Hiermit  ist  aber  keines^iregs  die  Bedingung  noi^ 
wendig  ▼erbunden,  dafs  die  nngkicb  dlübteit  Lnfislkden  Ton  der 

Oberfläche  der  Erde  bis  an  die  Grenze  der  Atmosphäre  reichen^ 
vielmehr  ist  dieses  in  der  Kegel  nicht  der  Fall,  wie  aufser  tiuo- 
retischen  Gründen  unter  andern  namentlioh  ani  der  bdunuitcn 
Etfabmog  folgt ,  dab  in  Terschtedelien  Htthen  ungleiche ,  nicht 

selten  sogar  einander  entgegengesetzte,  Luftströmungen  statt  fin- 
den«   Dagegen  läfst  sich  leicht  darthun,  dals  sich  in  der  At- 

moepbUre  ander  den  bereits  erwilmten  koriiontalen  Schichten' 


t    Vcrgl.  Art«  JFind. 

2   S,  Art.  ErtU  Bd.  Iii.  S.  ION, 
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aoilliockjrechtt^i«n*«a^Kclm  Dicl^^  Witi  ktfooen,  die 

alsdanti  in  Folge  ihres  grdfsereii  oder  geringeren  speciüschfln  Ge- 
wehtes hi|r«bsuikea  oder  aii£^ejgen  miieeeo.  Bei  verschiedenen 
wd  aba  9ffA  M/B^lmeh.Mik»9fw  Giiwrltn  fy^dH  iU  bsoreil»  «s- 
QMile^  ne^hwurdige  QeseU*st9tfv  dels  »•  M^ef  den  statisclien 
Gesetzen  zuwider  sich  vermengen,  wodurch  die  Erzeugung  eines 
Strtauing  gfhindeit  wird;  den^^abfii.safh  das  ^ebimere  kohlen» 
mm  Qmi#i||  |Mim.iit|in)lli|^  tfittiglen  GleM  in  ein  anderes^ 
mit  cineip  bjrenipeiiden  Lichte  euf  deian.  Boden  venehenes,  hereb* 
üielüt  und  Licht  auslöscht,  und  \V ass^rstoägdS  sich  über 
man  nij^,^^  Mündung  aufwärts  gerichumi  GeMse  apzünden 
Ubtf  enc|i4|tfiif^iirieche  Lnfl  J|fi|ien  jdf3»  «ofileigenden  Wet* 
serstoffgas.  in  das  dieses  letztere  enthaltende  Gefafs  einströmt 
und  Ünalli^  bildet,  so  dauern  doch  alle  diese  Proceäi^e  nuc 
^"'^g*  Ai^^hUcke  nnd  in  nicht  langer  Zeit  wird  die  Mengnng  / 
▼#lbti&ttdig  (zwickt. .  Die  einzige  Uneobe  elaoi  welche  Loft« 
Strömungen  dorch  ungleiche  Dichtigkeit  verticaler  Luftschidk- 
ten  oder  gröCifrer  Luftmassen  bewirkt,ist  die  venchiedene  Warme, 
Jin. übqg[e|i§ffich^  hlob  viele,  eondem  wohl  im  eigentlichen  Sinne 
unefcliwiy  Fluthungen  liefheüUhit»  SobeULniijnUcli  irgend  «ine 
der  vielen  hierbei  wirksamen  Ursachen  die  Temperatur  einer 
begrenzten  Luftmasse  erhöht  oder  vermindert ,  so  muls  diese 
nach  atetifcf^ifli  GfseliBen  en&teigen  oder  herebsinken,  weil  das 
Glnchgewjntit:  der  Fliiuagkeiten  Mi%ehioben  wird ,  sobald  ihre 
Dichtigkeiten  eine  Aenderang  erleiden die  wegen  der  starken 
Ausdehnung^dei^  Gasarten  4ivch  \Yüme  gerade  bei  expansibeln 
f inaeigkfil'fS^dit  genoger  ecyn  kenn»  sobald  der  Tempeiätnc- 
noMldiiBd  aoch  nur  einige  wenige  Grade  betrügt. 

7)  Inwiefern  die  Erzeugung  der  Winde  auch  aus  dieser 
Ursache  abzuleiten  sey,  wird  in  einem  eigenen ,  diesem  Gegen- 
stand« gtwiduvetiflS.Aitikdi  näher  tmtersoclilwefdeni  allein  es  ist 
sugletcb  «n  sich  klar,  data  daa  Aufsteigen  des  Ranobea  (weloher 
wcjicn  seines  Gehaltes  an  Kohlenstoff  und  andern  Bestandtheilen 
ohne  Xemperaturerhöhung  specihsch  schwerer  als  atmosphärische 
Ijiift  aeyn  wiurde),  der  Luft  über  brennendes,  glpbenden  oder  nur 
heifiienKllrpem,der*erwärmten  Luft  in  Zimmern  und  noch  mehr 
in  Heizkammem  und  andere  diesen  ähnliche  Erscheinungen  aus 
dieser  Uxsacha  abzuleiten  sind.  Auf  diesem  Grunde  beruhn 

i  S.  Art.  Aimotphäre  Bd.  l.  S.  485« 
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daher  namentlich,  die  Gesetze  der  VciltÄiridtl*  ^ff#"  d«r  L*trfl— 
lieizung  \    In  Beziehung  «uf  diese  letztere  folgt  ans  den  ^iig»- 

LvfMdle  anf  gleielM  IVMMp,  Ä«tlM  im  IfOfMmr MÜMfgkeit 

bestehende,  herabsinken  und  gleich  der  letifeteren  eine  der  (Jn3- 

dcatwurz«!  aus  ihrer  Hdhe  proportionale  Getchwiiidigkeil  erUn«- 
gtn  noM«,  wddi«  «bO|  wie  eben; 

aeyn  mufs.  Weil  dieselbe  aber  nicht  durch  ihr  ganzes  Gewillt, 
sondern  blola  dareh  den  Ueberichufs  desselben  ifbelr  dak  der  um-» 
gebenden  Cnftftalen/dfe  ihn  daf  GMcfigewf^ht'liafteii,' herab- 
sinken kann,  dieser Ueberschufs  aber  dem TTnterscIhiede  derTetn- 
peratur  direct  proportional  ist«  indem  für  die  Gewichte  beider 
ess  und  .p  und  die  Teinpentnfen  derstlbett  Inieli  Bnr  kutadeTt* 
theOigen  Skale  t*^  nn<r  t 

jTl  f  =p  1  +  0,00375 1 1  1  +  0,00375f ,  * 

so  folgt,  dals  p'  BS  p  1^  Q  Q^^^^^  ^  ye^haiüüIa^fcqra/Uai- 

deneittgen  Gewichte  giebt.  Wenn  man  aber  lii^tufiiJicbtigt,  dtfs 
die  Ausdehnung  der  Gasarten  durch  Wärme  fiir  alle  Diclitigkei- 
ten  und  Temperaturen  derselben  sich  stets  gleich  bleibt,  so  lalst 
sich  dasUdbeirgewicht  oder  das  relative  Gewicht'äl^ftir  gegebinilft 
LtiftsSuIe  leicht  aus  dem  Ünteröchiede  der  Temperaturen  findex}, 
wonach  also         '         '  '  '  '      ' ' 

c  =  0,00375  (t  — t')  2  ' 
,^rd,  wenn  h  die  Hdlw  idelr'Aneh  di*  tWi^iribrMMtln  i 
tenmaignden  imsgedehntett  LnMMle  teselefinet.  hk9k 

O  bejahend,  wenn  t'  kleiner  ist  als  und  dann  wird  die  Luft- 
säule herabsinken,  wird  dagegen  verneinend ,  wenn  der  uanga- 
kehrte  Fall  statt  findet,  so  dafs  also  die  sefawerere  dlltr  leinhtsie 
LaftsSnIe  mit  gki^er  Gesekwfndigkeft  ilifer  datrteh  den  Tev- 
peratui unterschied  bedingten  ungleichen  Dichtigkeit  proportional 
herabsinkt  oder  aufsteist.  ' 

8}  Bs  kann  bei  dsn  Bnchvinnngen  dieser  Afl'Mben  be- 
deutenden  BinIhiCi  ksben,  ob  die  in  INreni  Gewiebfe  durch  Wärme 
veränderte  Luftsäule  von  anderer  atmosphärischer  Luft  umgeben 
oder  lA  beliebige  engere  oder  weitere  Ganäls  eingeschlossen  ist^ 


1  S.  Art.  Ventilator. 

2  S.  Art.  Lujtheizuns  Bd.  V.  S.  807.  ' 
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Ijufi&äulen  im  Sommer,  diie  Elrhebting  d«r  leichteren  Luftschich- 
tiD  ia  Ummern  yom  beUebigem  Ratuniobalt« ,  dtt  Sklit«»  d«i 

hH—ttl>äipfgfWirftt  ulilBii nmä  ditglb»  CUise.  AnDser^ 
dem  ODterliegl  es  wokl  keinem  Zweüiel,  dais  bei  allen  lÜMeoPbäR 
MBenea  die  Gesch^di|)ieit  aicbt«a#  §mh  uym  fcuro^  als  m 
mm  dettibeerHiiabM  B«i|icli|Bogft9  {olgt^^  4ad«ia  llicl^^e<»wel4 

die  Adhü&ion  dec Jiew.egten  Luftsäulen  <in  deq  Wanden  der  Ca-^ 
näle  oder  den  sie  um|^benf)en  L^ttheilcbeQ,  als  vielmehr  die 

«•Mea  l>liftw»Mil|  BBndrnlliw  trgeu^t.  £s  «cheia( 

mir,  als  müsse  aus  theoretischen  Gruaden  die  Hälfte  der  erzeug- 
ten  Jiraft  auf  di,^  Ueher\vioduqg  dpem  lelättem  liwdei^niss,aft 
verwandt  werden,  denn  die  bewegte  Lnftmafee  mn£»  eine  gleich 
gidbeia  B#w#gu^eetnefy  wn  4e«.^eiftibr  iFtrlfMe^4M  ei»* 

zunehmen.  Dehnt  man  die^e  i  ol^erung  auf  abermals  andere 
Lnftmassen  aus  und  will  man  dabei  zju^^leich  auf  die  Trägheit 

«Ii»  mlieadeii  nsd  d«r  Berehs  bewegten  Mifii»  Ridtticbt  neh* 
Mit,  fo  lüliirC'dki  Uateniieiiung  auf  riti  bis  jem  todeh  nlelMe 

gel<fstes  Problem.  Aus  der  Erfahnni^  könnten  zwar  diejenigen 
Mesultate  iodirect  benutzt  werden^  welche  man  über  den  Wider- 
#«ld  'expeoeiblet  Fliieeigkeiten  gegan  bewegte  Kdrper  erbilt««  * 
Itet,  aHefat  diee^  wird^  mit  grolben  Schwierigkeiten  -^eitandeil 
0eyn,  directe  Versuche  hierüber  sind  mir  aber  feeine  bekannt, 
aufsei  dweoi  dt«  dorch  G.  G«  3CA«upT  angestellt  worden  sind^ 
IMüf  <^tM  ^wmitleisC  einer  argend'ic&Mi  Lampe  M  ifl 
^/hm  Heehinen,  yfm  17  birsn  55  per.  Fnfa  m  TerfVngertidefl 
Röhre,  bestimmte  die  Temperatur  in  derselben,  wenn  sie  längere 
Zeil  sich  gleichbleibend  geworden  war ,  vermittelst  eines  Ther- 
nometeo,  nnd  mab  dann  die  Geeohwindigbeit  der  in  ihr  strtf* 
flModen  Loft  mit  einem  In  dieselb«^  eingesenkten  FkigHidi^eii> 
Glessen  Umdrehungsmengen  an  einer  Secundenuhr  gemessen  wur- 
den, nacbdem  snvor  cUe  Zahl  sritter  Umdrehongen  bei  enm 
Bcrwegnng  gegen  die  fttheddeiinlt  mit  eikier  gewkssaOeschwin-^ 
£gkeit  bestimmt  war,  indem  sich  fand,  dafs  ein  Umlauf  deseel« 
ben  einer  Geschwindigkeit  von  8,4  par.  Zollen  »ugehörte.  Drei 
Veisocha  ergaben  nachher  den  des,  Wideislandes  wegen  er- 


1  S.  ^laod-  and  Lehibuvh  der  Naturiehre.  Gia£iea  1896.  8.  ti%, 
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lorderUdMtt  btiAidigeii*  «oaOoUtoM 

weichungen  =  0,44;  0,42  und  0,43,.        ki  Millil  «(c 
•o  dtift  ftbo  die  angegebene  Formel  vollständig       •  i 

teyn  nmfs.  Wollte  man  dk  gefendWMi'OiÄa  wa  O^O?  WMMk- 
x«li  ttsd  Iät  t — t  lieber  t"  setzen,  so  wäre  eiafack  • 

und  wenn  man  fnr  g  seinen  Wi?rlfc=Bl5FÄtt  Ilj|psilluti4,  «AUtiBM 
die  Gesthwindigkeit  der  Str^mtmgen  in  1  Sexagesimalaecunde 

.  c  =«:  0,Ol45'i37  f'^h"     \  '  ' 
A  Uofr«  Panetimi  iw  Httbe  und  des  Temperihtr^Unfmdie- 

des.  Uebrigens  gehn  die  Merzu  gehörigen  Bl9cMfintingen  za 
dtnen  der  zweiten  Classe  über,  bei  deoeo  die  Ga«artea  in  Mh- 
im  ond  wa$  WidiiedeiiMi  OefinuDgen  iMmttL 

B.  Bewegung  gaiflhmigar  Körper  in  R6lii«A  mi 

durch  OeffnuDgen. 

1)  DpStrb'men  der  Luft  und  der  Gasarten  dnrch  Bdhreo, 
AeagUMm  «Oft  Oeffnaogeo  Ton  ▼enfhinfeno  BeaGkftff«iik4 
kommt  namentlich  b«  d«n  G«bliSien  binfig  in  Büraelming,  nd 

die  Auffindung  der  hierbei  statt  findenden  Gesetze  hat  daJier  eio« 
ptOtbe  Menge  tbeoretiscber  Untersuchungen  und  eine  noch  veit 
üTÖÜm  ycn  VenncbeB  yetuA^ttit  illink»lchttieb  4m  entot 
ist  an  sich  klar,  daüs  die  benuU engegebeneft«  ftr eile  Floing* 
beiten  gültigen  Bestimmungen  auch  hierbei  in  Anwendung  kom- 
IQM  miiaien.  Wenn  man  daher  die  Hindernisse  der  Bewegung 
BiGhl  berikksichtigt,  ao  wird  «ndi  ^St  din-MeiM  gA^igm 
fälle  die  oben  aufgefondene  Foroal  s  • 

die  GeschwindigbA  de»  Einstfl^meiks  der  pnter  atirkenn  Dwcki 

stehenden  Gasarten  in  Räume,  die  mit  weniger  dichte*  eifi* 
Vnif  engeben,  wenn  aucb  hier  s  die  auf  gleichmafsige  Dich- 
ji^^  ledueirte  Hitbe  der  etmoepbertichen  Lnft  und  B,  b  die 
durch  ungleichen  BemmetenCend  enagedrilehten  mftfAM»^ 

Dichtigkeiten  bezeidinen.    Es  folgt  hieraus  uomit^lbary  ^ 

fiir  den  veränderlichen  Werth  von  oder  1— ^ 

echwindi^keit  in  eben  dem  Verhältniase  Ueinef  werfen  mb, » 
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selbe  Ton  Att  6hm  för  das  BAstrtfmeii  io  den  leeren  Raum  ge- 
fundenen Einheit  bis  auf  0  abnimmt,  "wenn  b  Ton  0  bis  B 
wioM*  £•  kMunt  dieses  im  ganzen  Umfange  dann  in  An«? 
wmdiisf  t  .  weAtt  Sie  unter  gewtfhritdieni  atoDosphanscheii 

Drucke  stehende  Luft  in  Gefafse  durch  eine  kleine  Oeffnung  so 
•inströmt ,  dals  diest  ailmalig  damit  angefüllt  werden.  In  die- 
aem  FdUM  die  Geschwindigkeit  des  Einstiitmens  iyi  Anfange 

»ach  Verlauf  der  Zeit  t  aber,  wenn  die  Dichtigkeit  der  einströ- 
meoden  Lufjt  durch  B ,  die  der  im  Oeiafse  bereits  Torhandenen 
durch  h  beseidmtt  wird . 

Soll  also  die  Zeit  bestimmt  werden  ,  in  welcher  ein  Gefäfs  vom 
Inhalte  ^  V  dipch  einf  Oeirnung  von  jder  Weite  =  m  .allmäli|r 
imgtittUt  wird^  so  sind  die  beiden  letstero  Grdlsen  nnTeriuidctr* 
lieb,  dagegen  wird  e  In  eben  dem  VerhSbnisse  abnehmen ,  im 
%velchem,b  wächst,  und  es  ist  aLso  erforderlich,  das  Differential 
dpi  Zeil  en  J^fMimmeny  io.  weichem  ein  Differential  des  gegebe- 
nm  I|eiime#  mit  Luft  to»  der  Dichfigkeil  der  einsMmendeii 
angeiiiUt^wifd»  WeO  eher  der  Inkalt  des  Gefölses  a  V  nover-» 
äfiderlich  ist,  die  Dichtigkeit  der  darin  enthaltenen  Luft  dagegen 
xnit  der  Zeit  stets  wäiphst,  s«  Jamben  wir  iuK  i»ß  Leisters  Vdb 
«md  luv  d«9  Elftere 

af  gs(l-^)  (Bmdt)ismatX2r*Ig»l»(B-b>J,  ,  • 

mdt  X  2K  [g.BCa  — b)]  =>  Vdk, 

woraus  dann 

Zur  Bestimmung  der  CoMteuto  der!  w»  an  heriickncliligea, 

dafs  fiii  t  =  0  Äuch  b  s  0  uud  (B— bj  tTa  wird,  und  so 
isl  daaii 


Oigitized 


tK)4  Pneumatik* 

Für  B  ^  l>  hört  die  Bewegung  auf,  und  dann  ist     *  * 

Setzt  man  hierio  rüijf^^  den  obea  (A.  2«)  gefundenen  Weiiii 

1215  .' 
s  II  <^  ■      607)5'pat;  Fulä,  so  giebt  diese  Substitution 


üU/j  ^ 

Es  sey  daher  ^.  ß.  ein  Geläfs  von  10  Kub.  Fufs  lohalt  gege- 
ben, 4i9  O^fTainig  des  Einstr^mentf  lietrsgtf  1  QdadratxoU  oder 

eines  Quadratlulses ,  die  Dichtigkeit  d^.  ea^jji^meDa^ 

Luit  als  Einheit  an^fnomnieo ,  so  wäre  die  erforderliche  Zeil 
10  '  1440 

dbef  die  'Zeit  BMlen  ^  Iii  welehtif  ^Nfe  in  dem  04fltfc#'  ftefiflffi^ 

Luft  0,75  der  Dichtigkeit  der  einströmenden  erreicht,  so  u' 
lliefnach  blofs  der  Werth  von  J'^^glZTh)  zu  bestimmen.  Dif- 
ter  vdrd  iMk  der  VonMettilrig:  da^f^fw^  ^  Tl^ 
BS  0,5  und  «I  Wxre  äbö  die  •rfatdeificiie  Zeit  ss  I^ISS^S»* 
iufideni.  •  '  .  • 

2)  Wenn  dleLnft  ans  einem  Kaume  «ttt«f  eonsIMitiBi  gf6&en 
IChmeke  in'  einen  andern  mit  Loit  *a»teif  IKMhMAI«ifl'  geiii^ 
Drucke  durch  eine  gegebene  Oefffcung  areisströmt,  i^^ef^'Ü«* 
z,  B.  beim  Blasen  aus  einem  Windkasten  in  einen  Ofen  de: 
Fall  ist,  so  lassen  mh  die  Juerfinr  beetehendeit  Gesetie  lei«^ 
auffinden.  Wenn  nämlioli  allgeneui  2'Kg7 ^»ben  «s f 
nommen  oder  hierfuf  d<^r  gefundene  Werth  sser  rjl  .)  pit/W 
in  einer  Secunde  gesetzt  wird,  so  ergiebt  sichernd  dem  Vor^^eu 
«mfach  I  dals»  die  Geschwindigkeit  der  Stidmong 

«• =c  ri^  =,  y    = 1215  r^ii 

'     B  B  '1? 

seyn  mois.    Wäre  daher  z.  B.  der  gevviihniiche  Luitdruck  badt 


1    Bei  diesen  und  den  folgenden  BernoulH'scIien  Fonaela  lit 

dÄ»  UTif^lt  icliü  specifisch«  Gewicht  der  Ga&ai  ten  keine  Rücitsiflht  ^9* 
e^miuea  und  sie  können  daher  nur  für  atmo5pIiari3che  Luit,  geltet 
Auch  der  Einllufs  der  Temperatur  hl  uabei  ucksichtipt  geblieben  oi»i 
die  ßcfdijäi  nnii  Grölsen  sind  daher  mu-  als  i^puaherte  zu  betrachten. 
Für  die  wichtigomi  ^ifeB4anfen  wfcrdBO  demaücbst  geaauere  nut^^ 
tUeilt  werden. 
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I 

4em  B«omtMiiaii4c  OB  b  SS  3B  Ziilk  «od  würi»  4k  Luft  «n* 
JsefdeiB  in.  dem  gegebenen  Benme  noch  dnrdi  4  Zolle  Qnecbt 

E 1 1  b  e  r  z u  s a  in  111  e  n g e d rii ck(  ^  sf>  wäjre  oiine  Ilück&icht  auf  die  Hin* 
derxui6e  der  Üewegung        ^ :  • 

c'  =  121a  r(^^^^)  =  ^^^^X\=  429,56  pai.  Fulk 

in  einer  Seeonde*    Inswiscken  ist  eine  solche  Sptnnung ,  wel« 

4:he  beiläufig  ungefähr  zwei  Pfd.  Druck  gegen  einen  Quadratzoll, 

also  2S8  P(4'  ^^g^i^  einzigen  pftmeK  Qaadmiuti . aiuttbai 

würde,  bei  gewöhnlichen  GebllUen  nicht  wohl  «n#xh|dtfp,  i»« 
dem  sie  bei  diesen  in  der  Regel  nach  dem  Wasserbarometer  ge- 
messen wird  und  selten  12  Zolle  Wasserhuhe  mit  einem  Drucke 
▼on  70  P^4^  gegen  eine«  Qoedratfuls  enciciit^  fiotiigjl  denn 
nach  der  oben  (Ä^  2.)  mitgetheilten  Angabe  det  milUeee  Lpft« 
druck  in  genähertem  Werthe  32  par.  Fufs  Wasser,  die  Span- 
nung 4®c  Luft  in  dem  Gefafse  3iä  par.  Fufs,  so  wiid      ^  , 

•  -  ==  1215  rS=21W 

wenn  man  die  Hlnderuiääe  der  Bewegung  gans  nn^erücksich- 

ügtlafitS  ...  ,  .  , 

3)  Wenn  man  sich  ein  mit  Lnft  angefdlliea  Gefab  voiitell^ 
wdches  üti^riil  i^eisschloasen  y  an  irgeaMl  einer  Steile  abet  mit  ei^ 

ner  OelTnung  versehn  ist,  durch  welche  die  Luft  in  den  leeren 
JU«Mn  a«s^|rüffii%B.  luum ,  ao  wird  die  Geschwindigkeit  des  Aus^ 
ntrtf mene  •  i|ach  de«  voraa^gehendan  Betmebtangen  dureh  din 
Blasdcitiit  nod  Diehtigkeat  der  «ingeieÜnaeenen.FlnMig)keit  be-» 

dingt.  Nachdem  aber  eine  gewisse  Menge  des  Gases  ansgeflos- 
nen  ist,  ändert  .siUi.die  l^liaatidtät  und  iiogUich  die  Dichtigkeit. 
Sind  bfi^  fir^ü^en  Von  der  Art  |  wie  sie  dW  atmosphärischen 
Luft  sagehören ,  so  ist  hiemacJl'  die  Ansflufsgeschwindigkeit^ 
wie  oben,  anlange  =  1215  Fufs  hi  einer  Secunde;  nimtnt  aber 
die  Elasticitat  nach  dem  Ausströmen  eines  Theiles  diesem  ver- 
häicnifiunäfiiig  ab,  .00  würde  die  Geschwindigkeit'  yennindert 


1  Yer^.  GtbVdit.  Bd.  IT.  S.  1144.  In  dem  dort  berechactca 
Heisptele,  wdbei  ganz  andere  Gröftea  aom  Grunde  liegen,  ist  eine 
I>ruckhdhe  von  4  Fofs  angenoiDmen.  Diese  giebt  nacK  der  oben  mit« 
^eibeilten  Formel  berechnet  405  F.  Gesohwiadiskrtt: ,  und  mit  .dem 
dort  angeBommeneu  beständigen  Coeffieienten  s  0,7  mir  2ä3^  pari 
F.,  «elebea  v«b  dem  dert  gefonMMn  Warthe'  ai^m  F<  nar  an 
^      ttbneiebti  •  . 
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"«^•ideiii  wemi  nicht  dMehsatig  nadt  demBoyle^^cSieQ  Geictii 
tf»  Dkhtigknt  lo  gleichem  Veihlifnfese  »tmXhme.'  ^tiS^leiB  Ith« 

bei  der  Abnahme  der  Elasticität  af«  der  bewegenden  Kraft  zl- 
gkich  die  Dichtigkeit  und  somit  aach  die  zu  bewegende  MaiM 
raf  gleiche  W«tee  yeniiuidert  verien,  so  folgt,  dafi  itt<tiM 
FeOe  die  AnsfiofsgefchwiDdigkeit  sich  stets  gleich  bleibea  wah, 
Venn  man  die  Hindernisse  der  Bewegung  nicht  berücksichtigt. 

4)  Wenn  eine  Gasart  von  gegebenes  Dichtigkeit  aus  eiaea 
GefifiÜM  durch  eii»  Oeffnaitg  in  den  leeren  Baum  ebflielst|  lo 
%ltd  htemi  eine  geti^ise  Zeil  etfoidert ,  die  Dichtigkeit  der  «s- 
geschlossenen  Luft  ändert  sich  und  auf  gleiche  Weise  die  ein- 
geschlossene Masse.  Soli  dann  die  Zeit  bestimmt  Verden,  wäh- 
rend welcher  die  Elastioilit  nnd  Dichtigkeit  der  eingeschlefse- 
lien  Luft  Ton  B  bis  b  abnimmt ,  wenn  der  Qaersdinitt  der  Ani' 
fioTsÖffnung  =  m  und  der  Inhalt  des  Gefafses  =  V  ist,  so  ist 
oben  bereits  gefunden  worden,  daJGi  fiur  die  Spannung  der  atoo- 
sphiurischen  Luft  als  Einheit  angenonunea  in  dem  DittmäA 
der  Zeit  ==  dt  der  mit  Luft  erfulhe  Raum  mdtX  2  J^Ji  aosgf 
ieert  wird  (B.  1,).  Da  aber  die  Geschwindigkeit  c  sich  mä 
ändert,  wi«  oben  geseigt  wnide,  m  ist  die  bis  zur  Dicbtigkik 
b  herabgekomttene  Lnftmenge  tss  mb  dt  H  iV^*  ^ 
Ausströmen  war  dieselbe  =  VB,  nach  dem  Ausströmen  lAßi 
t=sVb,  und  die  ausgell ossene Luftmenge  also=3VB — Vb,  al» 
mt  des  Differential  der  Zeit  dtrs— Vd b.   Hiemos  folgt, 

»bÄtx2r^=B— vab 

seyn  mufs,  wonach  also 

dt   '       —  Vdb  V 
""mbx  2ri7*mX2r^  X~  b 
seyn  mufs.    Das  Integral  hiervon  giebt 

*     ~     ^  «j  ir—  ^  +  Const. 

"X-'fg» 

Um  dietet  yolbtändig  sn  haben  ^  darf  man  nnr  beniclEsiehtfge^ 

'  '  •  B 

daiSi  inr  t s  0  auch  b  as  B,  alio  log.  aat  «g»  =  log.  nat.  Im 

wirdf  wonach  also 

V         ,  B 
^°mX2K^^g-  b 

wird* 

6)  Ui^leicb  häuäger  kommt  der  Fall  vor,  dafs  die  eiflge- 
ecMeüenei  unter  einem  htfhmi  Drucke  atehende  Luft  naoh  An* 


; 
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dt  nimiÜiWI^rlich  «a  betnditea  itt    Soll 'dann  dk  zum  Ans- 

Btrömen  erforderliche  Zeit  gefunden  werden,  so  sey  die  anfäng- 
lich« Dichtigkeit  der  im  GefaTse  sMaamiiMngedriiditeti  LofkssDy 
die  Tenoindcrle  naoh  dem  AaietrttpMn  wiEiurend  einer  gegebenen 
Zeit  s=  B ,  die  der  atmotphäriachen  es  bj  und  e«  folgt  dann  aus 
dem  Voihexigel^eadea  (fi.  10# 

'  B(D  — b) 

seyn  und  die  Bewegung  für  B  =  b  aufhören  mufa«   Ist  dann 

für  die  GeeisiMrvidiigkeit  «es  e  -der  Werth  vmi  e  ^  oben  be» 

,       D(B  b) 

stimmti  io  Vnuis  denelbe  für  c  =  s ««ynt  und 

im  Differentiale  der  ^it  s  dt  ausströmende  Gasmenge  beträgt 

Esi^  aber  diese  I^Ienge  oben  (B.  3«)  bereits  =  —  V  d  b  gefun- 
den worden  ,  (jwenn  B,  oben  b  genannt,  den  verminderten  Dmck 
der  Lnft  beseiehnet) ,  und  so  folgt  elso ,  dels  ' 

ist|  worem  .  *  t 

gefondeD  wird.    Das  integral  giebt 

•=^S  ■*■•'•-[■'-?  +  ro^q+c 

und  wenn  man  zur  Bestimmung  der  Constante  berücksichtigt^ 
dUfil  für  teaiO  auch  B  =  D  Warden  mule^  ao  ilt 

Weil  des  Ansströmen  enffaörti  wenn  Bsssb  wiid^  eo  erhittt  i^a 
Ga  die  erforderliche  Zeit  anch  die  Gleichun 


«    y  (4g.D)  *     L       *»>  J 

6)  Auf  j:;anz  gleiche  Weise  gelangt  man  leicht  r.ur  Beant- 
wortung der  Frage ^  win  langoZeit  erfordert  werde,  dainit  die 
Liofir  oder  eine  Gaeart  ana  eiMok  Ton  awat  mit  einendei 
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Jenen  GAbm  In      mimm  U>  wBmtMmm  imGimcH^ 

wichu  in  beiden  iibewtrttqae.  Es  sty  dmumA  te  Uialt  4tr 
ßtfäb«  V  OBd  V;  die  Dichtigkeit  der  Lnft  im  Gefafoe  vom  In- 
l»Ita  1=3  V  «ty  «  ö  «4  »  dMl  vom  Inluk«  5?=  V  «ey  =  b; 
x.ach  Verlauf  der  Zill  t  Äit  DWnigWtl»!  nmm  GeHJ« 
Hoc^  =  B,  im  aweiten  habe  sie  aber  bis  ß  zug^ncmnmt,  W« 
aaiin  di«  anfaDgliche  Geschwiftdj^Jwit  d«c  StlöiBttaft^  ^»  ^ 
dttZeittabwa  o\  loist   

'  D(ü— b;  •  . 

Bod  fik/?=!  B  hört  4m  8»rtto»i»g  wif.  Ei  Mg»  iwner.  ^ 
Vd  +  Vb  =  VB  +  V/»  «eya  »uli,  www» 

V(D— B)  + Vb 

/f«  5^7 

folgt.  Diem  W«*  in  a»  wrig«  Glaieliong  «ubitituirt  er- 
hält man  •  . 

•  BV'(ü  — b;  • 

Welch»«Uichung  aü  VerhäknUii  der  AuiflB&gMchwindijM« « 
zur  Dichtigkeit  =  B  an»dräckt.  N«mt  mni  w»  Abkäwim 
D(V+V)=M,  V  l>(b  +  D)=N,  VD-Vb-Rwi 

.  —  =      »o  ist  auf  gleiche  Wei»e  «U  bd  j«C 

Aufgabe  •  ' 

»Ddt  r4g.^l^>=d(VD-VB)=.-VdB. 

voraus 

.     ^        VfB:    ^  -an 

erhalten  xsird.  Die  ln»egrttioB  und  B«*i«««Dg  ^««tt* 
ap  dtfclfiit  ts=0  «ttcbBssD  wir4,  gie^t  dw  voUHWff 
Ilitefiral 

vtr-R-    ,  rD--t5+rcD«-_£q)l 

7)  Die  hier  tnitgefheilW  D.nt*Ho«g  te  P»««««^«*~^ 
■4Ue  wurde  ürsprüngUch  durch  Dahiei.  Buiovim  g««*« 

r  ♦ 

1   Hydro dvnamica,  slve  4e  t^rlMS       ^T^a^  ^ 
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OMhlier  dunh  d'ÄUMBi&T^  «ml  insbctoiiden  Aireh  Bossüt^ 
fillgemein  ▼erbreitet i  später  insbeeoodere  Von  den  Enoländem' 

in  dieser  Einfachheit  beibehalten,  und  genügt  auch  zur  Beant- 
wortung der  meisten  hierüber  vorkommenden  Aufgaben  ^.  In- 
zwischen bt  hierbei  ein  für  allemal  ein  gewieeee  Verhältnifs  der 
Dichtigkeit  der  atmosphärisdiett'  Luft  angenommen,  statt  da£i 
dii^ses  sich  mit  der  Temperatur  und  dem  Barometerstände  jeder- 
zeit ändert.    Die  spätem  Bearbeiter  dieses  Problems  haben  da- 
her grttiaerer  Schärfe  wegen  hierauf  lUickaicht  genommen  und 
daraus  folgenden  Bedingungen  sogleich  iii*  die  Formeln  ein- 
geführt.   Am  vollständigsten  ist  dieses  gescheht!  durcii  INavier 
in  seiner  gehaltreichen  Abhandlung woraus  hier  um  so  mehr 
das  Wesentlichste  mitgetheilt  werden'  mn(s,  als  die- darin  ent«> 
haltenen  eleganten  Formeln  cur  Berechnung  künftiger  Versuche 

über  diese  Aufijabe  unentbehrlich  sind.    Bezeichtiet  man  hier- 

O 

nach  den  Druck  der  i^iüs&iükeit  im  Innern  eines  Gefälses  durch 


1  Trniio  de  l'Eqnilibre  et  du  monvcraent  des  Flnides.  I>!V.  IL 
cÜap.  4.  in  df  ssrn  Oeuvres  xuatht^ffiatigue«,  2i.Vl  T»  4«  oder  in  desten 
Oeuvres.  Pttr.  1621.  V  T.  4.  T.  II. 

2  Trait^  thäorique  et  ezp^Hmental  d'Hjdrodynami^Qe.  II  xitU  8« 
Lehrbegriff  der  Hydrodytiamik.  Uebeft.  ron  K,  G,  LAHcanoar.  f  raakf. 
i79S.  II  Th.  &  Th.  I.  409. 

S  OuMtm  GsBCoav  Darstcllang  der  mechanischen  Wissenschaften 
üben.  Ton  DnETLtw*  HaUe  Th.  I.  S.  596.   Bncyoiop.  Britan« 

nlqae*  Art.  Pneomatlet.  Beattov  BfeehaDieal  Phiiotephj.  By  Dat. 
Bmawma.  Sdinb.  1812.  T.  III.  p,  68S  IT. '  BasLOw  k&  Bnejciepaedia 
aaetfopolitaaa«  tfized  Seiencea.  T.  I.  p.  839  u.  a.  m. 

4  Für  die  prakttsche  Auwendaeg  wird  diese  Formel  meistens 
ohne  Beweil  aD^enommea,  a.  B.  toii  Kaamit  in  seinem  Hundbach  der 
Eiseahfiueakonde.  Halle  1816. Th.t.  5,574.  tronJ.BaaeBn  in:  Beschreib 
bang  nad  Theorie  des  englischen  Cjlindergebläsea.  Häachen  1805. 
s.  64.  Ton  YiLLKFossB  in  STÜauL's  Magasin  für  Bisenberg-  andHiltten- 
ktindo  Th.  I.  lieft  S.  S.  240.  ron  Gahh  in  Samlingar  i  Bergsvetten* 
ikapeu  af  £.  X.  Si.£i)£:j«Ti£iuiA  och  C.  J.  LiDBZca.  Stockh,  1809. 
p.  91.  u.  a.  . 

5  Mtmoiret  de  l'Acad^mie  Hoy.  des  Science»  de  llnatitut  de 
'rance.  T.  IX.  p.  311.  Auch  im  Journal  du  Geaic  civil.  1829.  Nov. 
ü'ii  sehr  karcer  Auszug  bciuidtt  sich  in  den  Ann.  d©  Ch.  Ph.  T. 
CXiV.  p.  400  flf.  Daf»  ßaroraclerstand  und  'Temperatur  bei  dieser 
J'ornnel  zu  berücksichtigen  sind,  liat  ubrigc-os  sciion  GiLPr.BT  bemerkt, 
.  G.  XXVIIJ,  391.,  nnd  wird  überhaupt  allgemein  angenommen,  wenn 
lan  sich  such,  ea  gröf serer  Be^tteaüiehkeity  eioM  constantea  Ysf« 
ältuisscs  bedient. 

Bd.  v0.  Qq  ^ 
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den  Mofsern  darch  P',  die  Dichtigkeit  denelben  nnter  de 
Drncke  P  durch       die  dnich  den  Fall  in  i^er'deeDDde  ei 

langte  Geschwindigkeit  (oben  2  g  genannt)  durch  g  und  dieAui 
fluTsgesch windigkeit  durch  Up  eo  hat  man  il^emeia  Bii  ai 
fltisaigkeiten 

ü-rs^  , 

Bezeichnet  ferner  h  die  Höhe  irgend  einer  Fliisdgkeiti  wUk 
einen  der  atmosphärischen  Luft  gleichen  Dmck  ausübt,  RA 

gegen  die  Hulie  einer  solchen,  die  den  Ueberschufs  über  die 
sen  Druck  milst,  0)  das  lünheitsgewicht  dieser  Flüssigkeit,! 
das  Eittheit^ewicht  der  enutrömenden  elastischen  Elüm^ 
hei  0"  Cent,  und  unter  einem  Drucke,  welcher  dnreh  ebe  fl» 
sigkeitsäule  von  der  Höhe  =  rj  gemessen  wird,  v  die  zurZfi 
des  Aasströmens  nach  Centesimal^raden  beobachtete  Tem^e^^ 
tur,  so  ist  P  s  e»  (h  4*  H)y  F  sso»hy  und  nach  dem Geicis 
der  Ausdehnung  gasformlger  Körper  durch  WMrme  ist  dstCt* 
wicht  der  £inheit  der  im  Gefalse  enthaltenen  Flüssigkeit 

^g  =  -"^Xl  +  Q,0Q^7S>  

also  nach  Gleichung  (1)  durch  Substitution 

Für  SexagesimaUecunden ,  Meter  und  Kilogramme  =  k  ^ 
g  V^jäßeii'^  m  M  13d6^  (den  Dmck  nach  einer  Qincbil^ 
bersXuIe  gemessen).   Ist  die  Flüssigkeit  «tmosphibiscbe  lA 

wovon  der  Kubikmeter  bei  0°  Temperatur  und  0'",7B  B*'^ 
Urständ  1^3  wiegt,  so  erhält  man  Jl  =  1^,3;  =  0^,70, i:^- 
ans  der  Gleichung  (3)  wixd^  das  apecif.  Gewicht  derLoftg^. 

Qnecksilher  oder      a  10437  gesetst. 


n^^94^,r(l+0>00375OH  (| 

'  h  4-  H 

als  die  ans  theoretischen  Gründen  folgende  AbÜnfsgesch windig 
(di^SfMiSie  ikSorique  oder  naiureiU) ,  w;elche  statt  Enden 
wenn  der  Flüssigkeitscylinder  in  gerader  Richtnog  und  oboe  n 
gend  ein  Hindernils  durch  die  Oeffnung  flösse ,  so  da/s  nis  ■! 
gegebener  Weite  des  Querschnittes  leicht  die  in  gegebene 
ausfiielsendo  Loftmeogo  finden  ktfnnte«    Hierbei  wiid  vozaot 
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stant  bleibe  und  auch  dem  «nsfliersenden  Theile  zukomme,  was 
aar  bei  »ehr  kleinen  Oeilnungen  in  sehr  weiten  Gefäisen  nahe- 
iMgiWiMse  statt  &»4en  köonte>>  iDdem  vwinebr  die  Dichtigkeit 
die  letstem  eibnlig  ton  P  am     «bergelui  «lofik 

8)  Unter  der  Voraussetzung  also,   cjals  die  Dichtigkeit  der 
eingeschlossenen  elastischen  Flüssigkeit  sich  nicht  andere,  sey 
AB  CD  der  .Danitn4loitt  eines  rar  Vermeidaiig  4es  tns  ^*>n^|g' 
Gewichte  der  Flüssigkeit  hervorgehendeo  Dnickes  horisontel 
Hebenden  Gefäfses,  welches  als  eine  Verlängerung  des  Gasnme- 
ters  betrachtet  werden  kann.    Man  nehme  ferner  an |  dafs  der 
Drack  der  Flüssigkeit  in  dem  eb  ersten  betreokteten,  euf  die 
Axe  MN  des  Geföfses  od^  Bohres  perpendiculMr  stehenden,  , 
I  )iirclischnitte  ein  constanter  sey ,  und  ebenso  indem  als  letz- 
ten betrachteten  CD,  so  ist  der  Ausflu£s  der  Flüssigkeit  das 
Hesoltet  der  DiSema  des  Dradus  bei  de«  erstem  md  letztem« 
Beseiohnet  denn  W  den  eietens  nnd  YT^  den  letztem  DnTch« 
schnitr,   w  irgend  einen  dazwischen  liegenden,  gleichfalls  auf 
die  AxeMN  lothrechten,  also  etwa  aß  nach  der  Zeichnung, 
X  den  Abstand  M/»  der  letztgenannten  Dnrchschnittsfl&che  von 
der  erstem,  u  die  Geschwindigkeit  des  Gasstromes  in  a/?  und, 
U  die  in  CD;  sind  ferner  P,  P'  und  p  die  Pressungen  in  AB, 
CD  nnd  aß^  ist  t  die  Zeit  und  keifst  g  das  Dichtigkeitsverhält-^ 
aüji  der  Flüssigkeit  in  aß  oder  die  Masse  des  daselbst  als  Ein- 
heit angenommenen  Volumens,  so  dafs  k(>=p  für  einen  Werth 
von  k  wird,  welcher  beständig  bleibt,  so  lange  die  Temperatur 
sich  nicht  ändert^,  und  denkt  man  sich  endlich  den  ganzen  In- 
halt des  Rohres  in  Verschwindend  dicke  Abschnitte  getheilt, 
welche  sammllich  auf  der  Axe  MN  lothrecht  ttehn,  wonach 
also  alle  in  diesen  enthaltene  Xheiie  der  Flüssigkeit  mit  gleicher 
Gmchwindigkeit  bewegt  weiden,  indfm  sie  unter  gleichem 


1  Eben  die^e  GrÖfse,  aber  ohne  Rücksicht  aof  Temperatarweolu 
lely  ist  in  der  oben  daroh  s  bcseichoeten  enthalten.  NAvirn  bemerkt 
^bmr  nar  Braeickang  einer  weit  grofaem  Scharfe  in  den  fieatiaiman- 

P  1 

zeo  •    dafa  die  Gleichuug  (2)  auch  R  g  =  XT  —  .  .  x-vaa^^  ■  *®JA 

*     *  ^  a»i|  14- 0,00975 1^  ^ 

M^u^  sioimxM  4  =  k  =  8'>^i?^l+0,00gySK)  f^i^, 

n  ZT 
iDK«£*^***B  Bestiaynangen  nad  ataiespkariaeke  Laft 

k  SS  77806  (1  4-  €^00876  p). 

Ql2 
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Drucke  stehn,  und  der  Voraussetzung  gcmMFi  gläAsH» 
seil  der  Flüssigkeit  enthalUn,  indem  diejenige,  welche  den  er 
tten  Abschnitt  AB  biMet,  ntch  «naiider  tath  de«  folgendeo  lu 
gehört,  so  erhidt  niMi  di«GI«kh«*g  töf  die  Bewegung  ng»^ 
eines  dieser  AbschniUe ,  x.  B.  des  iu  aß  enthaltenen,  im» 

Masse  ^wdx  und  die  ihn  bewegende  Kraft  f  w.««  jf^  ^ 

durch  die  gegenseitige  Einwirkung  d*r  Afcllllllilie  «sf  «Dttta 
—  _  wdp.   Hieraus  folgt  :  •  .r 

—  wdj^s^  0  •  wd3^  ^  . 

und  für  |)  =  k  ^  -  ■  ^ 

Pdt 

Um  diese  Gleidiung  wa  inUgrisen,  mnls  man  berucksiciitigR 
dafs  für  die  vorausgesetzte  gleichfSörniige  Belegung  eine  gleici» 
l/Us&e  gleichzeitig  alle  Abschnitte  durchlaufen  ouifj,  soi^ 
« 0  WO  und  dso  such  pW«  stets  eioen  gleichen  Werth  beluka 

P'Wü  , 

Hienssh  ist  pwn        W  ü  und  u  = 

du  U  d(pw)  dx  W  ^  (S 

worin  U  beständig  ist ,  p  un4  w  sich  ab«r  nit'd^  Lege  teA^ 
schnitte  ändern.  ^V  erden  diese  Gröfsen  in  die  Gleichung  (5) 

stituirt«  worin  u  oder  ?1?5LH  ist ,  so  erhält  man 

»  dt  pw 

p  p*w* 
Die  lotecMtion  giebt 

2k  log.  p  =  —       p^^t"  + 

Zur  Bestimnnung  <ler  Constante  darf  man  nur 
dafs  für  den  ersten  in  AB  angenommenen  Abschmtt 
und  p ap ist,  sbo 

2klog.^  =  ü^(-^-^-pr^)-  -  •  -  ^ 

und  für  den  letztern  in  CD  angenommenen  Äbschmtt, 
Wc=      und  p  es  P'  ist,  wird  hietsus 

P  /  P'^^W'X 
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Lufutrömuüg,  '  5^3 

wojnu«  für  die  Aosflaligeschwiadigkeit  ia  C  D  foigt 

p*»  -^yt  (8) 

Vennittekt  dieser  Bettimomiig  der  Gescshwiadigkek  würda  um 
die  Auffläismeoge  fSir  «ine  gegebene  Zeit  erhalten,  wenn  nen 

lie  mit  dem  Flächeninhalte  der  Mündung  \V*  multipliciite| 
irobei  der  Druck  der  Flüssigkeit  =  P'  für  diese  Stelle  «nanneh- 
nen  wito.  .Nimnit  aun  aber»  wie  gewdhnlichi  itatt  dessen 
düesen  Dnick  sss  P,  wie  er  in  Gesonieter  (oder  dem  AbschDitte 
\B)  statt  findet,  so  miifste  der  erhaltene  Werth  mit  \V  und 
iem  Verhältnis^  der  Pxessttflgen  multiplicirt  werden  |  wonach 
natt^arhtll    *  ' 

kusflofa-g.  «       ^  f  -^^^^  (9) 

)e.  Werdi  dieser  letafem  Gleichung  wird  unendlich  oder  ima- 
in»,  wenn  P'  W*  gleich  oder  gr(Msei  ist  als  P  W,  d.  h.  wenn 
ie  >Aastofsdlfapng  bei  gloiofaaM  Dmcka  gleich  oder  grtfbcr 
Mm  als  im  EinflvlMbiing,  indem  dann  iw  vorausgesetxta 

Iwchmaf^ige  Bewegung  nicht  stau  finden  könnte.    Ist  dagegen, 
ie  Aosfluüä^üaang  W'  sein  klein,  so  veiwaadelt  skh  die  Giet- 


1   NiYisa  Terglticht  diesen  Aeiciruck  mit  dem  oben  tinter  (t> 
tgetheiUeiiy  deaeea  man  sieh  few^auüi^.bedieal.  Statt  des  daitir 
etct  werdtat 


sann  neseut  wrdtn  t  . 
V  CS  j^^^'j^EZ  «det  .ü,  my. 


■  • 


P  .  * 

ist  aber       =  1  *  ^  imbedeutead 

Iber  Ist  alst^9  iwisi*bt  sieh  log.  ^  sstLz;^  beiaalie»  H  wel- 

m  Falle  beide  Glelcbnngen  nor  unmerkKch .  Ton  einander  abwei* 
•«   Ist  -dagegen  der  ünierschied  bedeatead »  sa  giebt  die  Fonne|( 
alaett  sa  grofiiea  Warth  1,.  aad  weaa  nan  siir  Erhakang  der 

flaCMseage  adl  W*  maltlpllcirty  statt  adt  IV  Z.,  to  glebt  aaeh 

;es  einen  Fehler  in  demtelben  Sinne.  JedochJat  der  Werth  Toa 
HJL  meisteat  so  gerioge,  dab'  die  'tereehneten  Werthe  aiit  den 

m 

sh  Ters^ohe  gefondsoen  nahe  genog  übereinstimmen. 
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2klog.p,  .  .   (10) 

und  der  in  (9)  gegebene  Atiidrack  für  die  AUoftnenge  in 

FW V'  p 

-^  f  2  k  log.  (11) 

ilTiri  der  In  der  Gteicbxng  (8)  för  U  gefondene  Weithkaii 

Gleichung  (7}  substitixirt ,  ho  erhält  maa 
,      P  W«  . 

p    TTw^       ,  . 

log.-,  ^-^^.^^-.1 

worens  ^  Grdbe  de«  Dmk«  fiir  ir^^i^  etnfn  Abeehi^tjH 
Hohrs ,  dessen  FItfthe  aa  w  ist ,  gefattden  weidül  kepe.  Sk 

diesex  Gleichung  kann  man  setzen:   -  i 

P  ^       ^*   (ß 

log.  p,        p'«  .\Var  I       >  •  ' 

vem  die  DoiehsthAtttefläelier  der  Ausfliili^piniig:  in  CD> 
klein  gegen  die*Diiychsohnelliflikli*  deeC^Knde»1v  AB  il^ 

9)  Wegen  der  Wichtigkeit  des  GegensMndte  eibd  «fe- 
•ohiedenen  Zeiten  eine  Menge  von  Versuchen  angestellt  wor^ 
mvdie  m  der  Ttieorie: folgenden  Geaetoe.iq  piibtt^  ewi  i«^ 
besondere  um  ans  einer  VeFgleichung  derselben  üilrdirE^ 
rang  die  Hindernisse  kennen  zu  lernen,  welche  aus  der  pb)* 
eohen  BeeoheSenheit  diMr  ]ii>rper  hervorgflm,  indem  die 
nmg  1>eceitt  «i^te»  huM,  defis  euch  bei  tro^paMieo  FiMfiM* 
ten  die  beobachteten  Geschwindigkeiten  dm  bereebaea 
auf  verschiedene  und  selbst  einander  entgegengesetzte  Weis« 
abweichen^  Von  diesen  die  vorzügUchsten  und  wichtig>tr 
etwas  näher  so  bezeichnen  scheint  mir  fdr  den  Zweck  der  to:- 
liegenden  Untersuchung  zn  genügen.  Untee- die je^lga» Villah 
Iki  denen  die  comprimirto  atmo&phgjrische  Luft  in  die  äafj«* 
MM 'gewöhnlichem  Draeito  .:beiildü  ansstr<jmte,  geh»« 
dievonBjivu^  Die  einfhck' eoMtaidrte  Maaokitte,  dana« 

„  -      -  -   ■  .  ,  .  *.  I 

X   Oa  the  power  ©f  Machinti.   Kende^  p.  10»  «"f 

In  Manchester  Mcmoirs  T.  V.  und  ia  NicHoItOB*!  Journal^  daii«* 
G,  XXH,  aber  durch  «inen  Kechaoo^sfehler  roü  GiMaft 

•teUu  "       '       .  " 
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ich  hiena  bedisoU,  bestand  miM  einem  Gefäfse  V  voo  bekami- 
lohtlte  mit  •um  OMmog  m  toq  gleiclifellt  bekanntem 
:e  nni  einer  -vetticalen  Rdhro  E,  die  em  tmteni  Ende 
a  ein  mit  vielen  kleinen  Löchern  versehenes  horizontales  Röh- 
cnstück  r  endigte,  oben  aber  mit  einem  Tiicbter  versehn  war, 
Imm  V^aoAm  wurde  die  OeSanng  m  mit  «inea  Finger  vn^ 
ehloeaen ,  4nMh  die  Btfhie  R  eWr  so  viel  Wasser  in  das  Gefäfe 
,ebracht ,  bis  die  in  demselben  erzeugte  gröfsere  Blasticitat  der 
«Bit  der  dräokenden  Wassersäule  in  des  lUihreR  bis  zum  Trieb-  ^ 
ior  p  daa  Gleichgewicht  hielt.  Aladian  wnrde  gleichzeitig  der 
^inger  von  m  weggenommen  und  aus  einem  andern  Gefäfse 
ermittelst  eines  Hahns  so  viel  W^ser  in  den  Trichter  p  ge^ 
fiidkl»  ^d^£U)he  däu^fbmn  in  dat  Mlum  K  aieh  wabrend 
09  Dms' dM.  Venvfhf.  wdit,lpderie*  -  Die  Beatii|imnng  der 

rcit,  wahrend  welcher  die  gesammte  in  V  befindliche  Luft  durch 
%  auafttrömtei  erg^b  sich  vermMltel^  einer  genauen  Uhr,  und 
Mit  «Im  Wi-  dem  Vaihiiltwiff  dar  OafiTnong  m  avm  Inhalte 
le»  Oeiafeae  V  din  dweeh  Erfahfuog  gefmdeM  Geachwindigheit 
er  Strömung.  In  zwei  Reihen  von  Versuchen  betrug  die  Hübe 
jff  Rö)ire.^l,i|^4^  ersten  30,  Zolle  und  die  Zeit  bis  zur  Entlee,- 
eng  2ä  Seanad^tn^  jbei  .der  W/«iit«|  Ab«  varwandeheii  aicb^diese 
Wttben  in  72  Zolle  313  fiminda»,  in  beiden  war  der  In- 
lalt  desGefäfses  425,088  Kubikzolle  und  der  Querschnitt  der 
)effonng  Oi004ä  QuadratzoUe«  Die  Division  der  letzteren 
rrOba  in  die  eiatera  giebt  ein«n  («fteyliiide«  von  .8a4iQy4 
'.olltof  wilehar  8Mh  <dem  Mittel  aua  d^  ernten  Verench^reihe 
:i  3^  SecimcUo  «tts»U9i»te  u^d  «üfo  eii|e  GaZfQhwin^igk^i^  vqa 

ZZ  =  233»3  Fufe  in  einer  Secunde  halte,  in  der  zweiten 

2X33    />  .  • 

bei  von  i^a^     ^^'^  ^^^^^  Wertite  mit  den 

)rackhahen  za  ▼«i^leichen  hat  man  yH^:a33^t=tY^6i3ßlA 
eaa^on  SGfiO-BW.^m  0|2  F.  abwiieht   Bai*,  dieser  Uehereia- 

tiuimung  geniigt  es,  das  Ergebnif»  nur  einer  der  Versiichsreiheu 
ttiC  dem  aus  der  Rechnung  folgenden  zu  vergleichen.  Zu  die- 
em  Ende  ist  m  berücksichtigen ,  dafa  nach  englischem  FnCi- 
Aafae  nnd  dem  angenommenen  VezhiQtnisse  der  BarometerbUhe 

ind  dem  spec.  Gewichte  der  Luft  znm  \V  ai»ser  der  atmospliari— 
che  LoCtd ruck  einer  Wassersäule  von  33  engl.  F.  }l<3h6  daa 

Meichgewicht  häh»  also  der  Werth  von  3^8^«^  1330  ^g- 
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liAche  Fuls  beträgt.  Danfgen  folgt  aus  der  zweiten yewMfairtihtt 

and  im  ilto  die  letstm  Grftif«  a»  1339  teyii  «ttite,  so  giebt 

84  >  2 

0|631 .  •  • .  den  .bestSodigf  n  CoefficienteD  ,  womit  nnl- 

tipliciit  weideo  »oft  5'  unon  mm  dia  Hindenum  d«rBm- 
gung  nicht  vernachlässigen  will.    Hiernach  wir«  als<^  4ie  obdb 

(B.  1.)  für  den  Ausliuls  der  Gasarten  gefundene  Form«!  za  be- 
xiohtigea  and  die  Geschwindigkeit  des  Ausströmens 

SU  setzen^. 

De?  am  diesen  yemdieii  geftundene  Coettelent,  wekiM 
ellgemein  m  lieilsen  uitfge,  Itct  eine»  ieH^  mlie  gleidiea  Weil 

als  derjenige,   welcher  für  den  AusÜnfs  des  ^^^asser5  aus  Oed- 
nungcn  io  dünnen  Blechen  gleichfails  eus  der  ürffthrung  eut- 
Bommen  ist  and  die  eogenenntr&isMfmiMMmqf  d§r 
mrad&r  giebt*«  Invwieelien  hat  delr  letitere  \m  den  ▼efschMi 

nen  Versuchen  nicht  nnbedentende  Abweichungen  Tom 
metischen  Mittel  aus  allen  gezeigt^  und  aii£  gleiohe  Weise  wiii 
•ich  ena  diem  Veifblge  der  Uflieiilickongen-4Hrgeben,  daliii 
Physiker  den  enlefn  keineewegs  öberall  gleseh  gefanden  hsb«^ 
was  wohl  gröfslentheils  aus  Fehlem  dar  Messungen  herriihr« 
mag ,  zum  Xheil  aber  in  der  ungigiohan  Bearhsffiinheit  der  h» 
fioiattffnangen  seinen  Grand  hat, 

10)  In  Frankpsiek  aleHie  GtnAAm*  iieiKalg  M^ige 

suche  an  und  fand  daraus  den  Waith  von  m  sä  Q|7i4; 
swischea  übergehe  .i^b  eine  ausführliche  Mittheilung  «üti^ 
Vexsache^  weil  sie  von  tpileren  weit  übertmffen  werden, 
mentlich  yon  den  eben  so  aahlreichen  als  genanen  ^  wodoid 

i>'Aufiüissoa^  diese  wichtige  Frage  zur  bestimmten  Entschei- 


1  Hierin  beeeiaheet  g  denFallraeei  in  dsf'eietea  Oseaads  >^ 
]pai^  Falk  ttsgelKhr.   IMe  neeam  firaoalMÜaken 'Maliftaa  nsiuMSl 

doppelt  so  groft  an ,  au«  Grüddeo ,  die  im  Art.  Schwert  edfae' 

werden.  Aus  der  iu  diesem  Art.  beibehaltrncu  doppeitett  ßciWC^ 
HUOgsaiL  kann  indels  nicht  wohl  Verwirrung  euUteho« 

2  8.  Hydrodynamik  Bd.  V.  S.  532. 
8   Ann.  Ch.  Ph.  XVI.  142. 

4  Di«  aiwfuhrlicho  Abhandlung  iteht  in  Annalej  des  Minf»» 
T.  Xia.  B*  48a,t  in  Avaaoge  ia  Aan«  da  Ghiia«  el  Pbj».  XiUi^ 


Üigiiized  by  Google 


V 


LnftttrSmiuag;  612 

iinmf^Wng&m  ioaM«  "0nr  von  ^fiesem  giüdbMktMi  Bsfeii» 
nwmor  gebnmckl«  Appamt  bvetond  «Iis  wmem  Gatonetmr  Ton 

0,65  Mef.  innerem  Durchmesser  lind  0,8  Met.  Höhe,  indessen 
Deckel  xwei  OefFnungen  angebracht  waren ,  die  eine  zur  Au£- 
mlmie  des  nnt  gefärbtem  Weiser  gefnUtenMeiMMBAtei»  bestünii^ 
die  enden  vk  einer  Sclrnnbenmotter  verselin ,  um  einir  Inft- 
#  dicht   eingeschraubte  kurze  Rohre  aufzunehmen,   welche  am 
J&ode  mit  einem  dnrciibobrten  Bleche  verschlussen  war  oder 
mit   verschieden  gesulteten  AnsflolsrUhren.    Das  Gasome-* 
ter  sank  beim  AvssMmen  des  Gases  In  dem  Wasser  seines  Be- 
hälters geschwinder  oder  langsamer,  je  nachdem  es  mehr  oder 
%Teniger  beschwert  war,   zwischen  vier  Streben  nieder;  eine 
Soale  scigt»:dls  Tieib  dbs  finsinkens  und  ein  S^cnndencXhlex 
£e  bim«  *iw4eiplichi  Mik   Betrbg  der  Durchmesser  der  Oeff« 
nung  über  0,03  Meter,  so  erfolgte  das  Sinken  in  10  bis  20  Se- 
mndeOf  and  weil  die  ZeitbestiminuDg  bis  auf  eine  ganze  Se«* 
«nnde  «ngennOi  wm^  »Idein^re  Dnsdunessef  als  0^01  Meter  aber 
niobl  mit  hinlänglicher  SSciierbeit  mefiiber  waren  ^,  so  wurden 
Oeffoungen  von  0,01,  0>015,  0,02  «nd  0,03  Met,  Durchmesser 
gewühlt),  die  .meisten  Versuche  aber  mit  OefFnungen  von  0j015 
Met  angeslelti  Um  ;ein  gletchmälaiges  Sinken  des  Gasomet^ 
ZQ  bewirken,  legte  man  Gewichte««« v  nm  den  Verlust  zu  com- 
pensiren,  welchen  das  tiefere  Einsinken  desselben  in  das  Sperr- 
wauar  enai^te.   Als  Fehlergrenzen  nimmt  d'Aubuissos  an  'bei 
dem  Manometer  ein  MÜUineter,  beim  Sinken  des  Gasometers 
kaum  ein  Centimeter,  in  der  Zeitbestimmung  eine  halbe  bis 
hi^hstens  eine  ganze  Secunde,  aber  als  die  bedeutendste  ein  bis 
«ms  aehnlhnile  eittenMiUiniAteia  in  derfieatiiWMWg  deaD^xdi«» 


S27.  D'ArcL(sso:r  kannte  die  demnächst  mitzutlieilendtn  deutschen 
Versuche  i^ar  nicht,  die  ron  Bakks  nur  aus  einer  allgemeinen  Erwäh- 
nung durch  GinABD  ,  und  zugleich  aus  ebendesselben  Berichte  in  den 
Anii.  de  Chlm.  et  Phys.  T.  XXI.  die  hier  später  zu  erörternden 
TOn  LAr.«nniEL>f ,  wobei  zugleich  erwähnt  wird,  dafs  schon  im  Jahre 
I7ö2  KhnUche  Versuche  durch  einen  Schweden,  Namens  Garn,  aa- 
gettellt  worden  waren,  pieae  ieUteren  aafoaaoeheii  habe  ich  mioh 
nicht  weiter  bemüht. 

1  Die  Ton  G.  6.  Schmidt  aagewaodte  Methode ,  kleine ,  etwas 
konische  Stabeben  in  die  Oeffaengen  la  paaien  und  deren  Darehotea- 
aer  vennittabt  des  Mlkrometefe  m  »essen  |  gie)>l  •«krgenane  Re- 
anltatn.  ,  ' 
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messers  der  Ausflufsöffnung.  Hieraus  lassen  lieh  die  Abwei- 
chungen der  einzelnen  Resultate  leicht  erklären ,  jedoch  wnrdeo 
die  Versuche  so  vielfach  wiederholt ,  dafs  sie  dennoch  ah  eot- 
echeidend  gelten  können^.  Folgende  Tabelle  giebt  eine  Ueber- 
^  sieht  der  erhaltenen  Grölstn« 


t  Am« 

der 
Oeffiiunp. 

Manome- 

tcrhühe. 

Sinken 
des 
Gasomet. 

Zeitdaaer 

1,%  Cm 

m  oec. 

Werth  ron 
M. 

Mittel 

0,ül  Met 

0,0286 

0,60  Met. 

187 

0,623  V 

des"]. 

0,0500 

0,60  - 

141 

0,629 

des^il. 
desci. 

0,0730 

0,60  - 

117 

0,628  { 

U,OüU 

0,0980 

0,60  - 

102 

0,623  ( 

desi>l. 

0,1200 

0,55  - 

82 

0,642 

desgl. 

0,1440 

0,55  - 
0,60  - 

76 

0,634  / 

0.015  M. 

0,0280 

82 

0,643  ) 

desgl. 

0,0500 

0,60  - 

60 

0,660 

desgl. 

0,0720 

0,o0  - 

51  . 

0,647  > 

desgl. 

0,0980 

0,45  - 

32- 

0,664  1 

desgl. 

0,1220 

0,55  - 

36 

0,648  , 
0,665  : 

0,02  Met 

0,0270 

0,60  - 

46 

.  desgl. 

0,0380 

0,60  - 

39,5 

0,642  1 

0,646 

desgl. 

0,0500 

0,60  - 

34,75 

0,636  1 

desgl. 

0,0600 

0,60  - 

31,5 

0,641  ' 

1 

0,03  Met. 

0,0270 

0,60  - 

20..-;- 

0,656 

desgl. 

0,0320 

0,60  - 

18 .  •*  ' 

0,686  1 

desgl. 

0,0380 

0,60  - 

16,5 

0,683  ' 

>  0,673 

.  desgl. 

0,0440 

0,60  - 

15,5 

0,675 

desgl. 

0,0500  ^ 

0,60  - 

14,75 

0,664 

Das  Mittel  aus  allen  Versuchen  giebt  den  Werth  des 
standscoefficienten  m  =  0,649»    Inzwischen  bemerkt  d'Aubül«- 
80ir,  dafs  eine  frühere  Reihe  von  VenndheB  bei  AnwenduBj 
einer  Oeffnung  in  einer  dünnen  Platte  von  0,01  Meter  Dmci- 
messer  m  =  0,707  gegeben  habe,   nach  genauester  Messas; 
wurde  aber  die  OefFnung  etwas  gröfser  als  0,01  Meter  gefunden 
und  die  bei  den  aufgenommenen  Versuchen'  gebrauchte  el^ 
kleiner,  nämlich  nur  0,0098  Meter.    Wird  diese  Greise  in  ^ 
Berechnung  aufgenommen,   so  geben  die  ersten  6  Versuci^ 
reihen  im  Mittel  d«n  Werth  von  m      0,655 ,  )edoch  hat  er^ 
geringere  Gröfse  m  =  0,630  beibehalten,  weil  die  zu  0,03  ^* 
angegebene  Oeixnang  etwas  zu  grols  war  und  sich  durch 


1   D*AuBuisson  stellte  im  Ganzen  mehr  als  tansend  Versi»cli^ 


! 


Google 
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gleicfauDg  also  der  Werth  von  m  =0^65  dw  Wahllitil  mög- 
liglist  nahe  kommend  heimnestellt  <- 
-  Vm  den  WidieitMdMoniieieBiHi  ttr  die  AvmMmmg  wm 
knmn  tyHndneehtti  H0bmi  in  finden ,  gebunihte  wfAv»vi9^ 
SON  deri  nämlichen  Apparat  nnd  wählte  ROhren  von  der  drei« 
neligea  Länge  ihres  DorehmesserS|  weil  diese  für  din  pnfctisdM 
Anwandnng  eu  geeignetsten  tind.  Din  folgende  Tibelln  giebt 
eine  Uebeibicht  diesex  Versuche  und  ihier  Ueäultdle. 


AnsfleArSlifett. 


Lao 


llet 


0,04 
desgL 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
0,045 
deagU 

desgl. 

desgl. 

Og06 

desgl. 

-  desgl. 
^  0,08 
desgl. 


Diameter. 


Ü,U1  IVlet. 
desgl. 
desgL 
desgL 
desgl. 
desgl. 
0,0  f  5 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

0,0* 
desgl* 

desgL 

0,03 

desgl. 


dengl.    I  de^»gL 


Ifsmmn-  Mnben  4ei 


teriil^he. 

o,02rM; 

0,050  - 

0,072  - 

0,095  - 

0,120  - 

0,141  - 

0,027  - 

0,050  - 

0,072  - 

0,096  - 

0,120  - 

0,028  - 
0,050 
10,072 
0,096 
0,025 
0,031 
10,039 


Geaoeiel. 


0,t)0  Met. 

0,50  - 

0,60  - 

0,60  - 

0,55  - 

0,55  - 

0,50  * 

0,60  - 

0,60  - 

0,55  - 

0,55  - 

0,60  • 

0,60  - 

0410  ^ 

0.55  - 

0,60  - 

0,60  - 

10,60  • 


Msdee 

Ström  ans. 


132  Sm. 
97  - 
79,75 
68  - 
61  - 
51,5 
59  - 
43,5 
36  - 
29  - 
26  - 
33  - 
24.25 
19  - 
t6  - 
14- 
13,67 
12  - 


Wettb  ven  m» 

Veri<ich[  MittaL 


0»931 


0,910 
0,912 
0,925 
0,947 
0,9^20 
0,940 
0,923 
0,922 
0,930 
0,917 
0,916 
0,896  j 

oSm  0,916 

0,919  I 

0,964  ' 
0,934 
0,902 


0^ 


0,933 


Wegen  der  ungewissen  Zeitbestimmung  bei  den  weitem  Röhiei} 
soÜM  die  drei  ktsaten  VemMshsreihen  nur  als  Nähemnipn  gel-; 
•en  y  wonach  also  der  YTeslb  Ton  m  sss  für  solche  Rühren 
wirdy  deren  Län«^e  ihren  Durchmesser  um  das  Dreifache  bis 
Vinxl#«be  übertriäu  £s  Yexdient,  hierbei  nicht  iibersehn  su 
wnrdnq,  defs  n'ApBixiSftOtf  necb  der  Vergleichang  ähnlicher 
Brscheinnngen  beim  Wasser  den  erhaltenen  Werth  von  m  nn« 
erwartet  grofs  fand.  Um  zugleich  den  Einflufs  der  Länge  bei 
cylipdfischen  AttSÜabr($hren  zn  prüfen ,  wurden  abermals  Ver«« 
mche  mit  solchen  nngestetlt,  die  bei  ühgleioher  Länge  einen  ge« 
meinschaft liehen  Durchmesser  von  0,015 Met.  halten;  sie  ergaben 
0,022  Met. Länge  ■i=0/)27,  rurO,10  >LL»ängem=30,832, 
-  0,045  -  *  marOi024,  -0325  - »  -  m»0,m 
i^oraoft  ein  bedei^odlei  EinfinEs  dnr  Längn  f^odiA  hervorgeht* 
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und  konischen  R(fhrai  worden  die  letzteren  bei  dem  nämlichefi 
Apparate  in  der  Art  angewandt,  dafs  sie  alle  von  gleicher  Langt 
waren  nnd  an  der  Baaia  den  doppeltea  Doratf  eaaer  daiJKa* 
dang  hatten,  Fdgande  Tabelle  enlhnk  dia;fia«iltala  dii 

sucksreihen« 


Lange. 


AntÜ  II  f i  r  öK  rc  n . 

Durchmesser. 
Basii.  |Müiidong 


Rfanome- 
terheha. 


0,04ÄLü,OiM. 

desiil. 


desgl. 
desgl. 
desgl. 

0,045- 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

0,06H0,04 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

0,08  — 
desgl. 


desgl. 

0,Ü3  — 
desgl. 
desgl. 
dcs"l. 
desgL 


desgl. 
desgl. 
desgl. 

0,06- 
des<2l. 


0,01  M. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

0,015  - 
desgl. 
desgl. 
desgl. 
desgl. 

0,02  — 

desgL 
desgL 

dcb;il 
o 


0,Üöü  M. 
0,072  — 
0,096  — 
0,120  — 
0,028  - 
0,050  — 
0,072  — 
0,096  — 
0,120- 
0,027  — 


Sinken 
det 

Ö,öü  iÜ  96  See. 
0,00  —  81  — 


Zei(  des 
Strö- 
mens. 


Werth! 
▼OQ  m. 


o.m  — 

0,bü-^ 
0,60  — 
0,60  — 
0,60  — 

0,55  — 
0,55  — 
0,60  — 


0,037  —  0,60  — 
0,050—0,60  — 


0,060-^0,60-*  122  — 

12  — 


69  — 
02  — 
57,5  — 
43  ~ 
36  — 
28,5  — 
25  ~ 
32  — 

27,5  — 
24  — 


11,5—0,942 


0,92bl 
10,917 
0,934 

0,9  lo 
0,916 

0,915 

0,92' 
0,9  Ii 
0,945 
0,951 
0,928 
0,924 
0,924 


|0i9» 


0,03--  0,040  —  0,60  — 
desgL   0,050—10,60  — 

Als  Mittel  aus  allen  diesen  und  mehreren  nicht  specieli  aofgt* 
führten  Tertachen  nil  gehöriger  Würdigung  ifaiea  Werthct  naA 
dair  wahrscheioliohen  Fdilergrense  ergiebt  aich  der  Werth  VW 
m  =  0,93,  also  nur  wenig,  aber  doch  etwas  gr^lfser,  ali  furc}'- 
lindfiacha  Au&ilufsriihren.  Um  endlich  noch  genauer  diesei  Es- 
anhat  nnd  den  £infinis  der  koniachen  Gestalt  an  pritfen,  winte 
einige  Reihen  Ton  Tersnchen  mit  aolchen  Rghren  angestellt,  £f 
am  äufsernEnde  sämmtlich  einen  gleichen  Dnrchmesser  von 0,015 
Meter  batteoi  an  der  Basis  aber  einen  ungleichen,  und  derti 
Länge  anfaerdem  Tetachieden  war.  5ie-gabea  folgendeReanliaH^ 

.  .  Bohe  det  Manometers« 

0.0!?8 1.0.050  1  0,072  !  0.096 1 0.120 


Ao&flufsrohren. 
a  [  Darchmesser. 

|Basw.|  Bade. 


Meter. 

0,045 
0,045 
0,045 
0,025 
QiOI 


0,02 

0,03 
0,06 
0,02 
Qi02 


eter. 

0,015 

0,015 
6,015 
0,0 1 5 
0»0i^ 


Werth c  für  m. 


0,939 

0,78<) 
0,946 

0>8^ 


0,939 
0,916 
0,810 
0,939 


0,940 
0,915 

0,797 
0,940 


Oi877  1  0,801, 1 0.SÖ1 


0,933 
0,917 

0,803 
0,900 


0,916 
0,794 
0,951 
0>b74 


Ana  dSeler  Zusammenstellung  ergeben  sieh  dann  zuglekh  dii 


Üigiiizea  by  <jOOgl 


^ 


Luftfiirömuag.  Q2k 
Grenzen  der  Abweichimgeo,  swischen  denen  die  Vertochstiihea 

D'ArBuissÖN  hat  fiir  seine  sammtlichen  Versuche  die  aus  der  ' 
Theorie  folgende  Ausfiufsmenge  durch  Anwendung  einer  ein- 
gehen Formel  gefunden  \  indem  er  sie  dem  Producta  der  Ge-^ 
Khwindigkeit  in  die  FlSche  der  Oeffoung  proportional  setzt, 

•        2^^^  i  ^•l3.6(b.H.)'. 

^Iche  mk  der  oben  unter  (4)  milgetheilten  identisch  ist,  in- 
sofern den  Flächeninhalt  der  OefFnung,  t  die  Temperatur  in 
Centesiidslgiaden^  h  die  Baxpmeterliölie  mit  Beifiigung  des  Coef^ 
ficienteii  fiir  die  fiednetion  d«s  spec.  Gewichts  des  Qneckiilbers 
auf  das  des  Wassers  und  h  den  Stand  des  Wassermanometers  be- 
zeicimea.  ^  Der  Coeffioient  ,erhiUt  denn  eine  Abänderung  doroh 

die  Maifipliciiüon  mit  — ,  wonn  n  das  bekannte  Verktdtnüs  des 

l)^rei$«a  zum  iJuxchmessei  i^ezeidmet.  Nävi  eh  hat  zwar,  wie 
oben  beroils  erjn^nt  wnrd^,  gezeigt»  dsb  diese  Formel  etwas  sa 
gre&e  Resultats  giebt,  wonich  also  der  gefnndene  Werth  von  m 
etwas  zu  klein  werden  mulste.  Dennoch  aber  glaubt  er, 
dafs  bei  einem  so  geringen  Drucke  auf  die  im  Gefälse  enthaltene 
Lull  dto 'Abweichung  nicht  bedeutend  seyn  könne,  findet  abex 

einen  Grund  der  L;erinizeren  Genauigkeit  in  dem  Umstände,  dafs 
die  AasflnTsoilnung  sich  nicht  unmittelbar  in  der  Wand  des  Ga-"^ 
someleti^'  istodem  in  einem  Bleche  am  äoTserenEnde  einer  0,027 
Meter  bugell  und' 0,08  Meter  weiten  Reshre  befand;  auch  ist  es 
ihm  nicht  entgangen,  dafs  die  Gröfse  m  mit  der  "Weite  der  Aus- 
üiiCi(^i|iipg  von  0|630  bis  0|Ö73  wächst,  was  er  als  eine  Bestä* 


1  Diese  Formel  findet  man  entwickelt  in  Ann.  des  Mines  T.  Xf. 
p.  191.  Die  AasfliifsgeschwiQdi^keit  wird  duria  bei  AuwcuduQg  eines 
^aecik^ilbermanoinetert 

l 

Uta  rdr  ein  Wanermanomster,  Idas  apes*  Gewioht  dea  Qaecktilbars 
a  13,6  geacut,  

n^enoinmca. 
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tignog  seiner Vemulhun^  betnehlet  K  Inzwischen  hatD^AuDuii 
BOK  den  eigentüciien  Grund  dieser  Abweichung  seiihst  ncku^ 
«igegebeD*  ^ 

11)  Eine  grob«  and  instmctiTe  Ruhe  too  Beobachtniifi 
hat  LAGi:iiai£L:ki  in  den  Denkschriften  der  Akademie  zu  Stoci 
holm  nach  schwedischem  Mafse  bekannt  gemacht,  eine  ieiciiUri 
Uebersicht  gewähren  dieselben  aber  nich  der  Bearbeitung  m 
Beduction  enf  franzAbiscIies  Mifk  dsrch  Natisr,  weswegen  id 

diese  iiier  mittheile.  Die  in  folgender  Tabelle  enthaltenen  be- 
siehn.sich  sämmthch  auf  die  Bestimmung  des  ^yerthes  von  m, 
wenn  die  Lnft  durch  eine  mnde  Oeffhung  in  einem  düesa 
Kupferbleche  ausströmt,  auch  sind  dabei  der  icliwedischa  Fd 

und  Centesimalgrade  beibeiiahen. 


Durch  nie«- 

ler  der 
Oeffvnng. 

looerer 

Batome' 

AusHtifs- 

seit 
io  See* 

Auflaff- 

Willi 

Dmck. 

terMiie. 

ntw. 

menge  in 
Kuh.  F« 

mm 

0,112200 

libiüO 

2,545 

16°  C. 

4,50 

7,5859 

0,609! 

1,2090 

17 

5,25 

8,8919 

0,5555 

16 

7,50 

7,6547 

om 

0,1919 

18 

13,25 

8,0860 

0,6I(ß 

o,oeo6i7 

1,6160 

17 

9.00 

8,0819 

0,6013 

1,2170 

10,50 

.^,0370 

03^ 

0,5555 

15 

15,00 

7,9251 

0,2!21 

2,508 

17,5 

23,50 

a6635 

o^m 

0,041346 

1,60:>9 

2,536 

20 

32,00 

7,3881  ; 

O,609ä 

1,2120 

19,5 

36,20 

7,2440 

0,6029 

0,5555  1 
0,19691 

2,540 

10,5 

51,20 

6,6675 

0333 

«liOO 

6i62Sl 

Zur  Berechnung  dieser  Versuche  mufste  zuerst  die  oben  Nro.  ^ 
durch  k  bezeichnete  Gröfse  gefunden  werden.  Da  naeh  Lisu- 
viiLii's  Angabe  gas9*,  e09='3%068ichwed«  betrifglssi 
die  mittlere  Bsrometerhl^e  =s  0^,76  as  2,562  schwed.  Fnb»  » 
erhalt  man  durch  Substitution  dieser  Werthe  in  jene  Formell  WD* 
naeh  sogleich  es  as  13568  wird, 

Die  Formel  (11)  anf  genmine  Logsrithmen  redoort  Teim 

delt  sich  diesemnach  in 


1  MsTttii  theilt  amdi  t&eoretiaehe  Betmehlangen  Iber  dea  Wt^ 

flufs  oyliodrischer  und  koniieher  Röhr«n  mit,  ttelJc  hierüber  Fsfndl 

auf  und  berechnet  danach  die  durch  o'Aubüissoh  gefnndeneo 
täte.  Weil  aber  in  diesen  Formeln  der  erst  zu  beiümmeade 
Toa  m  schon  enthaltoo  ist,  «o  iasto  ich  diese  weg. 
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Die  beobachtete  Ansflursnienge  divldirt  durch  die  berechnete  giebt 
dann  den  Werthi  von  m ,  dessen  einzelne  Bettimmnngen  nicht 
mehr  von  einander  abweiclien)  ele  die  FeUergrense  der  Beob* 
achtnngen  beträgt,  so  dafs  das  Mittel  aus  allen  =  0,6149  als  die 
lichtige  Bestimmung  dieser  Gröfse  betrachtet  werden  kann. 

'  12)  Auch  über  den  Ansflnb  der  Lnft:  ms  knT2en  0}rlindzi<* 
sehen BlflirenhatLAGXRHzfeLM  zweiVersnshe  angestellt«  NAtrisa 
findet  für  diese  den  beständigen  Factor  ^,  welcher  die  durch  Er* 
fahrnog  gefundenen  AusOuIsmengen  den  theoretisch  bestitntxiten 
gleich  macht,  indem  er  die  bereits  bestimmte  Grttfse  m  tss  OfiH 
in  die  Formel  anfnimmt|  wonach  dann 

1 


1+/ 


\im  (1-0,89)  — p-^- 


0' 


wird.  Bei  den  swei  genannten  Versuchen  war  der  Durchmesser 
der  Btfhre  es  0,063  nnd  die  Länge  U,4ß  schwed.  Fufs ,  die  Ba- 
rometerhtfhe-s  3,511  schwed.  Fufs  und  die  Temperatur  13<>  G 


DrQck  im 

Cefaf^e. 

Dauer  des 

Ansfitisses. 

Anafloli* 

Werth 
▼on  ft. 

schwed.  F* 

Seonoden. 

Kab.  F. 

1,5150 

11,25 

8,0197 

0^00 

0^757 

20^  i 

7^m 

0,7164 

welche  beide  Werthe  bedentend  von  einander  abweichen,  zu- 
gleich aber  demjenigen  nahe  kommen,  welchen  dM üb uzssov 
far  solche  Rähren  gefunden  hat,  deren  Unge  ihren  Durchmesser 
7  bis  Smal  libertriA,  statt  dafs  für  kürzere  von  der  drei-  bis 
rierfachen  Länge  des  Durchmessers  ^  bedeutend  gröfser  wird*. 

13)  Eine  Aeihe  sehr  schätzbarer  Versuche  zur  Bestimmung 
des  Werthes  von  m  hat  6.  G.  Schmidt  angestellt*.  Hierso 
bediente  er  sich  eines  Gasometers,  welcher  aus  eiuex  oben  ge- 


1  Naviee's  theoretische  Betra chtnngen  sind  zwar  sehr  wohl  be- 
gründet, für  die  praktische  Anwendung  ist  es  aber  am  besten,  zur  Be- 
mchnuDg  der  Ausflafsmcngcn  die  Formel  (11)  zu  beuutzen  und 
ien  bestandigeo  Coefiicieutea  m  oder  iur  die  Terschiedeaen  8e* 
ling^tingeii  zu  bestimmeOa 
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Fig.  fafsten ,  mit  einem  Hahne  e  und  einer  VorHchtong  zum  Äuf- 
schrauben  vcrachiedener  Aufiüufsröhren  versehenen  Glocke  Ä 
b«iUBcl,:aie  an  tia  mil  Wmmt  gefiiillM  Gd&iit  BB'  CC^  getiskr 
war.  Staad  das  zva  Compmsion  dienende  Wasmv  dciacnBAe 
an  einer  angebrachten  Scale  gemessen  wurde,  beim  Anfange  des 
«  V^rduches  in  der  Glocke  bis  ab,  im  äulsern  Geialse  bis  cd,  so 
gingen  dieae  beiden  Gxöften  am  Ende  deeaelben  in  a'  b'  und 
über,  und  da  die  Dtackhtfhen  nnd  üun  Aenderungen  niehl  grab 

waren,  so  genii<^te  es,  statt  beider  die  mittlere  bei  der  Derech- 
xiung  ZU.  neiimen.  Die  aus  theoretischen  Gründen  folgende  Abi- 
£a£menge|  obne  Buckaioht  auf  die  Hinderniaae  dec  Bewegaiy 
wuide  nadi  der  einfachen  BernouIIi^cbev  ^ormel 

Hsste*  Tf-CrH  +  O) 
o 

berechnet,  worin  t  die  Zeit  in  Secnnden,  e^  den  FBcfaedBU 

des  Qoerschnittes  der  Oeünung,  g  den  Fallraum  in  der  efsto 
Secunde,  6  die  Dichtigkeit  der  ausströmenden  Luft  gegen  Yfa- 
aer  (worin  dao  der  oben  in  der  Formel  (4)  eingeföhrte  Qod- 
fioient  iur  den  Einflala  der  Winne  schon  enthalten  ist),  Hxd 
h  aber  Jdie  Druckhdhen  beim  Anfange  und  Ende  des  VersDcb 
beseichnen«    HeiCit  dann  M'  die  durch  Eifahrnog  gefundeoi 

M' 

Menge  des  ausströmenden  Gases  ^  ao  i«t  |^      m  der  gtmh» 

CoeiHcient  des  Widerstandes, 

Weil  der  genannte  Apparat,  welchen  ich  in  der  Folg«  du 
Glocken -Apparat  nennen  werde ,  nnr  geringe  DmckhdlieB  gl* 
stattete,  ao  liefs  G.  G.  Schmiut  noch  einen  sweiten  itir  gröHwii 
H  j,';,,  verfertigen.  Dieser  bestand  aus  zwei  cylindrischen  Gefafsen  Ä 
7^*  und  B  aus  Weilsbiech,  jedes  von  10  p^r»  Zoll'  Durchme&cr 
und  12  Zoll  .Höhe«  Das  untere  A  war  mit  einem  Hahne  C 
einer  Vorrichtung  snm  Aufstecken  Tersehiedener  Aosfloisrrtio 
versehn,  jiaüe  aufserdem  bei  D  eine  mit  einer  Schraube  v«- 
achlossene  Oeffnuog,  um  das  Wasser  abfliefsen  zu  lassen  no^ 
irgend  eine  Gasart  einaufüUen,  Vom  Boden  dea  obemGefiiiscslii 
fast  zur  Beriihmng  mit  dem  des  untern  ging  die  einen  ZolLwni* 
Kohre  EF  herab,  die  oben  bei  E  durch  einen  mit  Leder  qdi- 
wnndeneUi  an  der  Stange  K  L  befestigteO|  Stopfer  luftdicht  ver* 
schlössen  werden  konnte.  An  der  Anbenseite  dea  obern  Ge&ÜKi 
befand  sich  die  in  Zolle  und  Linien  getheilte  Glasröhre  H6,tW 
daran  den  Wasserstand  abzulesen,        und  M'N  endlich  dimo 


Digitizea  by  Google 


LnftfltxSmixtig.  fOS 


MffSl  ab  flUHa^B«.*  Pi«:Arl  d«8  £xpenfD«iitfriDt  mit  dicstth  Ap- 

parate,   welcher  dpTch,  Cylinder- Apparat  bezeichnet  werdea 

ergi«ib(  Bich  bei# seiner  Eiofachheit  aus  fler  Beschreibung 

roo^lbft,-.«»«  IfliSH' btmeikeii,. dii£iiia«ii  Anföllung  d^s  ob^m 

Gtfillstt  wl  WMMrMUtid  Oaffoimg  d^KiSldpseb  die  doppelt» 

3enkai^.  des  Was^er^  jra  obern  Gefafse  von  der  llühe  des  gan- 

ren  Appar«M  abzuxiehn  ist,  um  .die  LiUig«  def  drückenden 

iVassersünle  a  H  beim  Anfange  des  Vjemches  tu  finden ,  nach 

'essen  Beendigung  die  doppehe  Mdhe  der. Senkung  von  H  ab* 

>ezogeD  die  LÜiTge  derselben  =b  giebt,  und  die  Barometer« 

H  "4*  b*   ,  - 
iohe      — die  mittlere  Dichtigkeit  der  Luft  wälirend  dei 

•  '  ^ 

''ereucbes* 

'Fä(  die  Veraucbe  über  das  AuMrömei»  aus  Oe^nungen  in 
uotiv  Blecken  wnidok.  drei  AnaatarUkren  Nlt>.  1  Ton  0|274f 

Fto.  2  von  0,42  und  Nro.  3  von  0,645  Linien  Durchmesser  nach 
lessuDgen  mit  dem^  Mikroskope  verfertigt.  Aus  mehreren  Ver- 
liehen mit  denl  Cylinder*  Apparate  vnrde  im  Mittel  der  bestän- 
Ige  Feetor  m  mit  Nro.  1  as  0,5235»  mit  Nro.  2  sx  0,5385  ünd 
it  Nro.  3=  0,5172  gefunden,  bei  der  Anwendung  des  Glocken- 
ppamtes  aber  war  derselbe  m  mit  Nro.  1  =  0,5238,  mit  Nrp.2 
=  0^02  a^d  mit  I^ro.  3  s  0,5170.  Werdte  diese  6  nur 
enig  "von  einander  abweichende  Bestimmungen  zusammenge«» 
)mmeTi,  so  giebt  das  arithmetische  Mittel  aus  allen  m  =0>52i7f 
»Iche  Grtfise  so  bedeutend  geringer  ist^  als  die  durch  Baks^ 
46«iiBrtz.M  und  o^AuBUissoe  gefundene  ^  dafs  es  sieh  aller- 
ogs  der  Mühe  lohnt,  Jen  Ursachen  dieses  Unterschiedes  nach- 
tiorschen.  Was  zuvörderst  die  Messungen  und  die  dadurch 
famieneQ  Wevti\e-batrifi\^  .eo  giebt  die  grolse  Genanigkest  und 
Jbung  des  in  jeder  Hinsicht  Tortheilhefb  bekannten  Experiment 
3rs  iiieiiiber  genügende  Sicherheit^  auch  sind  alle  einzelne 
fl^^ipiingfn  so  speciell  angegeben dals^  hiergegen-  nicht  fög* 
1  ein  Z>P7ei(ei  obwalten  kanri«  £ben  so  wenig  lassen  sich  gegen 
>^jrt  der  Berechnung  gegründete  Kitiwendungen  machen,  wohl 
Y  sind  die  Verhältnisse  der  specilischen  Gewichte  der  Luft  und 
"VVaeeers  gegen  Quecksilber  und  die  sonstigen  in  der  Rech- 
)  *-r  anthaltenen  beständigen  Gröfsen  seitdem  anders  bestimmt, 
sol^ien  mir  daher  nicht  überflüssig,  einen  d^r  mitgetheiiten 
•^uche  nach  der  oben  unter  (4)  gegebenen  Formel  von 
v^xsH  SU  berechneoi  und  nwet  den  mit  dem  Cylindet-Apps'» 
!!•  Bd.  Rr 
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rate  und  der  OcflPnnng  Kro.  1  angestellten,  weil  der  h?er«?nrc; 
gefundene  Werth  von  m  =  0y5225  zwischen  den  beiden  andcn 
nngelakr  m  dar  Mitte  Iwgt.  Ifietbti  witfr  <i«t  aaroowMlal 
sEs  27  ^  4,5  Lin.  SS  328,5  Uhm  TeinpeMlinr « 
=  20®  C.  Wird  dann  das  spec.  Gewicht  des  Quecksilbers  gfgef 
Waa«er  =  13,5  hiernach  und  nach  den  im  Art.  Gtwicht,  ^ 
aolgttbMllea  Baitimnnngca  corrignt,  iö  iat  daawK»* 

^  *^  0,998248" 
Di«  LKng«  der  QaedmlbenXiib  im  Bavomettr  wM  Uimi 

einer  Wassersäule  von  4443,71  Linien  oder  370,31  Zoll  gUa 
Endlich  betrug  der  Wasserdruck  im  Anfange  des  Versuches  a 
imd  an  Ende  3jU7»  also  im  Mittdi  34»B  ZolU.  Werden  a» 
oadi  in  dar  FovaKl  Nro,  4  dia  Blatar  an£  FoCmiab  radnditai 

die  eben  gefundenen  Giölsen  substituirt,  so  wird  ausu 


doich  diese  Sobidtiideii 


H 


ü=:  14573,35  r^\t  "3V^;y^^-  ^  ^  442^ 

Nach  der  Weite  der  Oeffiinng  mnfiiten  mit  dieser  Gesclnrisiit 

kcit  in  der  Zelt  von  4'  12"  oder  252  Secunden  456,97 
zolie  Luft  ausfüeben^y  und  da  die  Beobachtnng  24%33K^ 
«oUe  gab^  ao  ist 

welcher  Werth  von  dem  durch  Schmidt  gefundenen  nicht  sc 
vatscfaiedan  ist.  Es  geht  also  hieraus  hervW|  dafi»  nadi  ^ 
Versuehen  dar  Werth  dea  Wideraiattdsooeffictenteii  m  writ  f 
ringer  gefunden  wurde,  als  derselbe  aus  den  sehr  genau  nit** 
ander  übeiein^tiBimenden  Resultaten  von  Bax&s,  Lagcbhi^^ 
und  o'AvBüiaaov  hervorgeht^  Ehe  ich  inewisehen  dies« 
weichung  näher  su  unteieuelieB  mir  edaubei  adwiot  as  nkr 


1  Die  gaasQ  gemessaBa  Oeffinmg  halt«  nSnlieh  OJH^f»»^ 
im  Darehaeitert  abo  war  rad.ss  0,187  linieo.  DietiM  giebl  sm^^^ 
Fome!  r*  n  einen  Cylinder  roxi  0,00040947 . . .  Zoll,  woieas  W 
Geschwindigkeit  von  442,86  Zoll  ia  1  See.  wahrend  252  Secaaiü* 
angegebene  Menge  ron  Kubikzoiiea  folgt«. 
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gemessen^  asavor  eine  Uebersicht  der  sämmtlichen  Zahlzeichen 
Veisnche  de§  deutschen  Physiken  nuuotheilen» 

Um  den  Einflnb  knrser  eylindrischer  Aveflnbrtthren  enf  die 

Menge  des  ausströmen  den  Gases  zu  erforschen,  bediente  sich  ' 
Schmidt  des  beschriebenen  Cylinder«'Apparates  und  versah  den« 
lelbeii  mit  gläseiuen  Rährchen  von  nngleicher  Länge.  Folgenito 
Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  hierbei  einander  zugehi^rigen 


Srdlsei] 

Linge 

in 
2oUeii« 

Oereh- 
mets.  in 
Lin. 

I  Mttuere 

1  Drock- 
hohe. 

* 

IZeit  des  Ans- 
ttrömeus. 

» 

Menge  < 
imch 
Verl. 

lea  vstes 

nach 
Rechn. 

Werth 
Tou  m. 

ft6 

0,3 
0.6 

0.3 

^hnlk 

olJen.  J 

0,400 

0,400 
0,634 

0,ü34 

hm  Vmof 

Durdmi. 
in  Lfn. 

34,53 
33,95 
32,60 
33,18 

ht  mh  d 

Mittlere  , 

lirucJt- 
hohe. 

]20Se«. 
120  — 

60  — 

1   60  — 

wnGkMiMB 

455,5 

449,7 

557,5 
56lp  i 

»Appanm 

Menge  di 

Rpchn, 

280,25 
280,25 
361,10 

385,80 

te^eben 

rt  Gatee. 

1  Vers. 

0,614® 
0,6232' 
0,6548 

1  Ü,ü870 

t 

folgend« 

Werth 
Ten  m* 

0,6  0,634 
03  t  a634  1 

3,65 

44  See 
40,5— 

iay,7 

1284 

1  78,6 
1  78,6 

0,5028 
0,6115 

Eine  grofse  Menge  von  Versuchen  wurde  angestellt,  um  den 
nfiob  der  konischen  Gestalt  bei  den  Ausflabiöhren  zu  ermit« 
n«  Hierzu  diente  anfangs  der  Glocken«  Apparat  und  einRtfhr« 
•n  von  nur  9,6  par.  Lan.  Lange,  dessen  gröfster  Durchmesser 
4  und  kleinster  0,38  par»  Lin«  betrug.  Von  7  Versuchen 
»eil  2  BÜt  der  weiten  Oeffiiung  nach  Aufsen  ganz  gleiche  Re* 
täte  und  werden  daher  för  einen  gerechnet,  so  ddb  also  drei 
rsoche  fwr  diese  Vorrichtung  und  eben  so  viele  für  die  nmge-* 
Tie  nngenommen  sind*  War  die  kleinere  OeÜnung  nach 
sen  gekehrt,  so  ergab  sich  der  Coe£ficient  des  Widerstandes 
=  0,6042  ,  0,6092  ,  0,6395,  also  im  Mittel  tind  mit  geringer 
v^eicliuiig  von  diesem  0,6176;  war  sie  dagegen  nach  Innen 

chtet»  so  betrug  der  Werth  von  m  sss  0|7382,  0»724»  0,6894» 
im  Büttel  und  gleichfalls  ohne  grdfse  Abteeichnng  von  die<* 
^  0,7173»  Bei  der  Anwendung  des  Cylinder  -  Apparates 
iMchem  Zwecke  wurden  5  Ausfiufsröhrchen  gebraucht  ^  die 
^iMclmiilttger  Liingo  von  0,6  psr»  Zoll  nngleiche  Durch« 
er  hatten.  Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebenidit  det 
[g^jaeo  Üesultate« 

Ära 
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Dwebmettet  der 

Botirea 
prgütter  |  kleinster 


Oj8  Uft.|0|5  Lin 


1,06  — 
1,30  — 

1,06  — 
0,55  — 
0,80  — 
1,06  — 
1,30  - 


RSehtnng  4et 

kleinsten 
Uorchm.  > 


Nach  Aofsen 
desgl. 


0,536  - 
0,536  — ^ 
0,5634  - 

0,50  —Wach  Innen 


0,50  — 

0,rj36  — i 
0,536  — 


desgl, 
desgl. 


Ausstro'menda  Ijiift« 
Rechn.  I  Verf. 


desgl. 

desgl, 
desgl. 


360K.Z. 
409  - 
410,8  — 
457,2- 
354,0  — 
354,4— 
404,5  - 


259.8  K.Z 
275,5  — 

266.9  •  — 
314,0  — 
|235,5  — 
293,59—10,8481.. 


Wtfih  von  m 

0,7274  ^„ 
0,6736 
0,6764^«» 

0,6868 
0,6651 


353,25  — 


0,8733 


405,0—1303,52  — 10,S7i0^v« 

Dm  eine  der  gebraneliten  Rttluwlien^war  cn  wenig  koaisdi 

als  dafs  man  dasselbe  zur  Ermittelung  des  Einflusses  dieser  Gf- 
stalt  auf  die  au&strüaieniie  Gasmenge  beoatzen  könnte.  Wez^ 
dagegen  die  venig  unter  «inander  verschiedeyBen  Resultat«  m 
drei  Verauehe ,  bei  dene»  die  engere  Oeffnung  nach  Innen 
kehrt  war,  zusammengenomraeD,  so  betragt  hietnacli  der  "Wert: 
Ton  m  =0,86413.  Unter  den  vier  Versochen,  wobei  dia  mmffst 
OefFnuttg  nach  Anfsen  gekehrt  war,  giebt  blnCi  der  eiste  cia  w 
den  übrigen  merklich  abweichendes  Resnlfat,  welches  aberdi 
Mittel  aus  drei  Bestiinmungen,  namiich  0,7201,  0,7387,  0,72i* 
die  sich  einander  sehr  gleich  sind,  von  grofsem  Gewichte  bt. 
Das  arithmetische  Mittel  aus  allen  Versuchen  giebt  m  =  0^69i6S 
tihd  wenn  man  den '  ersten  Versuch  als  abweichenden  -wegi^ 
so  erhält  man  m  =  0^,67893»  Aus  der  Vergleichung  dieser  W 
suche  geht  übrigens  noch  ein  anderes  Resultat  hervor ,  wekki 
«auch  d'AubuiSSOv  ans' den  seinigen  gefunden  haben  will,  »Idh 
lieh  dafs  die  konische  Form  *dann  die  gröfsten  Ausflnfsraengc 
giebt,  wenn  sie  nicht  zu  sehr  von  der  cylindrischen  abweick 
und  es  möchte  daher  das  Verhaltniüs  der  Durchmesser  a  8-J 
wohl  Torsüglich  geeignet  seyn,  hm  diese  Ifengen  ihrem  WU- ' 
mum  wenigstens  zu  nähern. 

•  * 

Der  eine  der  hier  mitgetheilten  Versuche,  wobei  die  Do^ 
messer  des  Höhrchens  nur  bo  wenig  verschieden  waren ^  ksü 
füglich  als  mit  einem  etwas  längeren  cylindrischen  angs^ 
betrachtet  werden,  und  dann  kommt  dabei  .sogleich  das  Tom  1^ 
TIER  gleichfalls  hervorgehobene  Verhältnifs  der  Länge  laa 
Durchmesser  in  Betrachtung.  Dieses  war  bei  dem  durehScnnT 
gebrauchten  s  13;    bei  dem  durch  o'^ubuissov  aagswaswhw 
=3s  10: 1  and  21 : 1,  wenn  man  bei  Letzterem  bloledie  hüim 
mit  etwas  längern  Höhren  angestellten  Versuche  heiaushebL  ^aa 
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dies«  fand  d'Auüuisson  in  =  0,832  und  m  =  Ü|738,  ^^^o  im 
Mittel  =  0«7Ö5^  ScimiuT  dagegen  m=,  0)(iÜ61)  also  beträcht* 
Ikh  kleiaer,  mi  zwar'ini  Verhältaissa  von  1 :0|847**  •  Bei  dem 
durch  Lagkühtsl»  gebranchten  Hohrehen  war  jenes  Verhältnifs 
=  7>3: 1  upd  cler  gefuadene  Werth  voq  m  =sO|7782|  &Q  dalA 
•ttch  dieser  imVerhältniaee  von  1:098418  gr^fser  ist,  mit  deii| 
durdi  d'ÄV]iui5S09;  gefundenen  aber  nahe  übereinstimmt 

-  hmÜüBg  ist  tu  bedanerUy  dafs  weder  der  franzCSsische,  noch 

auch  der  schwedische  Gelehrte  mit  ihren  sehr  vollkommenen  Ap- 
paraten die  Frage  zu  beantworten  suchten,  inwiefern  die  Aus* 
Üuisiaengen  der  Gasarteti-  bedli^t  weiden,  wem  man  die  'weitere 
Ueftrang  der  Ausfliifsröbren  nach  Anfsen  kehrt,  woraus  schon 
das  bekannte  Verhalten  bei  Uopf  baren  t;iüssigkeitcn  fuhren  muiste, 
und  dem  deutschen  Physiker  gebührt  daher  das  Lob,  auch  diesen 
Theil  der  ganzen  Aufgehe  nicht  übersdin  zu  haben.  Verglei« 
eben  wir  aber  vorlaufig  die  von  Schmidt  und  d'Auouissojt  an- 
gestellten Ver&uciie  mi(  konischen  Röhren ,  die  engere  ÜeffnODg 
nack.Aa(sen  gerichtetj  sadarf  nicht  übersehn  werden,  da£s  bei 
Letztem  nnr  in  den  drei  ersten  Venochsreihen  die  Länge  dej: 
Höhrchen  ihren  kleinsten  Durchmesser  um  nicht  völli«^  das  Vier- 
iiche  übertraf,  bei  Ersterm  aber  um  das  Dreizehntache;  der. 
Letztere  erhielt  für  m  die  drei  ziemlieh  »ngleiehen  Werthe  m  aas 
0)938,  0,917  und  0,798,  also  im  Mittel  m  ==  0,884»  dir  Erslero 
dagegen  m  =0,7274,  0,6736,  0,67ü4  und  0,Ö868,  also  aus 
allen  im  IVlittel  0^68105  und  ai|s  dett  drei  letztern,  einander  sehr, 
gleichen,  m .ss O,67803r  gleichfalls  im  Verhältnisse  von 

1:0,768  kleiner.  Ehe  ich  jecJocli  zu  einer  nahein  Prüfung  auch 
dieser  ungleichen  jiesultate  iibexgehe,  mufs  ich  zuvor  noch  eine 
Uebenncht  einiger  .spatern  Versuche  m^tlheileo  ^  welche  G«  G. 
Sc  ff  MI  OT  gleichfalls  mit  seinen  bereits  b<i$chriebenen  Apparaten 
angestellt  hat«  .Hierhin  gehören  zuerst  diejenigen,  wozu  der 
(^linder-*  Apparat  und  gläserne  kurze  Ausflu£»röhren  gebraucht 
wurden,  deren  Resultate  folgende  Tabello  darstellt* 


Aui^nur&rulirea. 
Linpf^.  I  Dorchm. 


D,6  Zoll 

W  - 
).6  — 
),3  — 


0,4  Lin. 

0,4  — 
0,634  — 
0,634  — 


Mittlere 
Dntdihöke 


34,r)3  z. 
33,95  - 
32,60  — 
33,18' 


Zeit  des 
Aus- 

stro'mens. 


l'iü  See. 

120  — 
60  — 
60  — 


Menge  der  Luft, 
llechn.  J    S  er«. 

455,5 1  ■->S0,25 


449,7 
557,5 


2tS0/>5 
361,10 
38530 


Werth 
Toa  m. 


oeilg 

0,(3*232 
0,6548 
0,6870 


■ 
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Adudiehe  mit  dam  Giockan-Appaiala  gtbes  ülgnii»  Rwnhm. 


Aaafiolsraiir«!!. 

LSoge.  1  Durchm. 

Mittlere  1 

Druckhöhe. 

Zmt  dM  1 

ströment» 

Menge  derLoft* 

P  pch  ri .  1  Ters. 

Ton  rc. 

ü,b  Zoll  0,Üö4  Lin. 
0,3  —    0,ö34  — 

3,65  Z. 
3,65  — 

44  See.  i 
40,5— 

1 139,7 1 
1 128,5 

78,e 

78,6 

0,56*28 
0,6115 

Um  nochmal«  den  Einflufs  dei  konischen  Gestalt  bei  den  Aot- 
floltrdbian  umobl  bei  ttibkemn  ab  auch  bei  geriogerem  Dradki 
zu  prüfen,  dienten  folgende  Venoche,  xnerst  mit  dem  Oyiisdcf» 
Apparate  und  gläsernen  RöhrcbeOi  bei  denen  die  konische  Za- 
q^Uang  nur  0^  ZoU  betrag. 


inZolIei 

LOfflofarohren«  ^  | 
pareluMti.  in  Liniem 

1  hinterer  ( vordem 

Mittlere^ 
Draok-I 

Zeit  dea  i 
i    Ana-  ! 

ström '"ns. 

Menge  der  Laft* 

Rr-clm.f  Ters. 

Weid 
roa  a 

"ir 

0,6 
0,6 
0,7 

0,385 
0,385 
0,690 
0,683 

0,690 
0,690 
0,385 
0|650 

33,13 
34,79 
33,57 
34,40 

90  See. 
60  — 
120  — 
45  — 

312,1 
217,7 

420,5 
453,3 

354,8 
247,27 

325,8 
282,ü 

1,1225 
1,13Ö0 
OJ712 
0,6223 

Bei  dar  Anwendung  des  Gfooken-Appamtea  wmdan  die  6km 

betohriebenen  messingnen  Ausfiufsröhrchen  gebraucht ^  weldu 
dann  folgende  Resolute  gaben. 


Ausflufsr^rea. 
Lange  IDurcliniest.  inLtnien 
inZollenj  hinterer  |  vorderer 

Mittlere 

Dmck- 
hÖhe. 

Zeit  des 

Ans- 
Strömens. 

Menge  4m 
Gases. 

Rrcho.  1  Vers. 

Wenk 
▼OB  ak 

0,6 
0,6 
0,6 
0,6 
0^6 

0,5 

0,8 

1,3 

0,536 

1/» 

0,8 
0,5 
0,536 
1,3 

0,5634 

3,65 
2,65 
2,65 
3,65 
3,65 

58  See. 
75  — 
68  — 
42  — 
61  — 

1 14,97 
124,30 
129,60 
95,68 
128/» 

78,6 
78,6 
78,6 
78,6 
78^6 

Ü,Ö83b 
0^19 
O,60K 

0,610 

Obne  vorerst  noch  auf  eine  vollständige  Losung  des  vorliefen* 
den  wichtigen  PfoUema  ainzngbhn,  fuhrt  die  Uebeiaithf  im 
Ider  mitgetheilten  Bestimmungen  ztt  ^nigen  interessanten  Fet 
gerungen,  wovon  ich  die  vrichtigsten  kurz  andeuten  wilL 

1)  Unter  günstigen  Bedingungen  icann  eine  konisciie  An^ 
flnbrtthra  die  Geschwindigkeit  der  StrUnsung  so  statk  ▼ermdw^ 
daTs  sie  gröüser  wird,  als  die  Theorie  sie  giebt,  gerade  wie  dies^ 
anch  für  Wasser  durch  Dan.  BbrnoullIi  Ventuai  und  ander; 
aufgefunden  worden  ist  ^  Solche  Röhren  scheinen  auf  jeden 
und  unter  allen  Bedingungen  gröisera  Ansflnlsmengen  zu  geWa^ 
als  wenn  sie  in  umgekehrter  Richtung  angewandt  werden  ^  odei 


t  TergU  EjyiroJIpttunlk  Bd,  T.  a.  5S8» 
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£lU  die  cylindrischen ,  inzwischen  äufsern  diese  Wirkung  im 
Maximum  bloük  b«i  «inem  geeiguetou  Verhältnisse  derlaS&ng«  snm 
PutJynntiWffy  nvi  Ulkt  sich  amiAhMii,  iaSs  dieses  sich  dann 
vorzüglich  günstig  hmnMtellt,.  wenn  der  kleine  DuicJimesser 
«ich  zan  grp£ieQ  .wie  1 : 2  »ad  zur  {#äoge  wie  1: 10  verhält; 

" "  2)  WeHBf  die  Bech  AuImii  geriehtete  konische  OefTnung 
noch  durch  einen  cylindrischen  Fortsatz  verlängert  ist^so  scheint 
dieses  zur  Vermehrung  der  Ausniifsgeschwindigkeit  nichts  weiter 
beizutragen.  Die- Vamieho  hierüber  sind  zii  wenig  sahireich, 
«ieht  nlani^gfaMi^^  g«nug  modtfieiTt,  nnd  die  Folgemng  kamr 
daher  nur  dann  als  begründet  angesehn  werden,  wenn  man  die 
wenigen  vorhandenen  für  hinreichend  gentn  hält;  denn  ek  die 
Ziinge  des  Rtfhrehens  ^nr  &fi  Zoll  betmg,  ergib  sich  der  Werth 
iron  mbs  1,136,  bei'^einer  Vetllbgerung  bis  zu  1,3  Zoll  aber, 
würde  in  zwei  Versuchen  m  =  1,137  und  1,108^  also  im  Mittel 
=s  1,1225  gefunden* 

3)  Soll  die  Geschwindjnkelt  des  Ausströmens  bei  cylindri- 
scli'en  Röhren  ihr  Maximtim  nicht  üb  erschreiten,  SO  darf  die  Länge 
nicht  nehz  als  das  Fünffache  des  Durchmessers  betragen;  bei 
gröAerer  Linge  nimmt  dieselbe  wieder  ab. 

4)  Auf  gleiche  Weise  nehmen  die  Geschwindigkeitei;!  bei 
i^lindrischen  BüShren  mit  de|r  Verminderung  Ihres  Durchmessers 
wieder  ab»  aber  beide  Abnahmen  stehn  in  sehr  ungleichen  Ver- 
hältnissen zn  einander,  Schmidt  findet  für  das  erstere  Verhalt- 
nifs  27 :  25'i3pdvfür  dasjetztere  3:29  allein  diese  Bestimmiingen 
lM(|(ii^n  Uob  eitf  4^tt  durch  ihn  selbst  angestellten  Versuchen» 

5)  Die  Gröfse  des  Widerstandscoellicienten  liängt  von  der 
GliUle  dos  Canab  ab.  Hiermit  scheint  zwer  nicht  übereittzu*> 
stiinmeiiy  dab  dez  ViTerdi  von  m  Uei^  ge&uidea  wo^cd«.  hei  den 
glfiseameo  Rtlhiehea  als  bei  den  messingnen ,  obgleich  die  Ober- 
Iläche  4er  erstem  Substanz  harter  und  ^demnach  auch  glatter  ist, 
als  die  der  letetem^;  allein  man  mub  wohl  berücksichtigen,  dals 
fai|i  den  Strifmimgeii  d«r  Gase  nicht  sowohl  von  einer  Ueiveiwla- 
dnng  der  Reibung,  als  vielmehr  der  Adhäsion  die  Rede  seyn 
kann,  und  es  ist  den  Physikern  hinlänglich  bekannt,  wie  schwie- 
ng  nemendich  weiche  K<$rper,  ab  Fäden,  Zeuge,  Leder,  die 
Finger  n«s.^r&berdie  ObeiÄäche des GIsies hingleiten«  ScsMiBT 
fand  aufserdem  durch  einen  directen  Versucli  mit  einem  kurzen 
cylindrischen  Ansjstzrohxe.die  Geschwindigkeit  der  Strömung  im 
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^^^^^^^ 

Veri^akiiiss«  von  56:61  vermehrt,  als  das  mne  Rdhrgbea  ia- 
wendig  geOh  uod  d^hn  wieder  gereinigt  woidiBii  wer« ' 
»'  6)  Qerinne  DmcUMfhMi  geben  iwer  h^m  AwulMmmtiti 
Gese  durch  OeffViungen  in  dünnen  Biechei^  eiae  gleich  gr€l«e 
rektiVe-  Geechwiodi^eit,  ek  grdTsere,  insofom  Aet  CoMam 
dee  Widetsteodes^lm  Mden  gklch  g0£i#dei|,  iprk^^  Moet* 
yv9gs  ist  dieses  aber  bei  AnsatzrÖhren ,  auch  selbst  bei  kur- 
zen ^  der  Fall,  indem  diese  jederzeit  eine.  Vergügwrapg  .jü^Ebci« 
fulireD  und  den  k«tii94^w''Coeffiei#a|ep.  m«igfrtiig^  ^gd^ 
ScHKiDT  findet  die-Uneche  hiervw  in-4ei»:Ui]^stan4f.f  .daCpdb 
Vqrn^^hrung  der  GeschwindigkeU  lyeim  Diuchgange  eines  G«»- 
ttromet  .diuch  eio  AiisetiftrNbr«keki  9ür  dann  üheriie^pt.  «ytatt  k* 
den  kann^  wenn  die  beecUeoeigvnde  Keeft  eine  gewiss«,  OiAi 
erreicht  hat  und  «lemnacii  den  unveränderlichen  Widerstui, 
welciiex  .aus  der  Adhi^^iop  a(\ ^dea  W«anden  de#  XUüi^cheni kr* 
vorgeht  y  kichter  überwindet.  Diese  Folg^nitig  "bsraht  kM 
abermek  blob  anf  der  Vergleichung  der  eben  mlt^^theiheo  V«* 
suche  unter  sich;  eine  Zusammenstellung  der  später  zu  erörtern- 
den Beobachtungen  von  Gieabo  und  d^Aubutsson  iiber  dtt 
Strömen  der  Gase  in  kngen,'  beträchtlich  weiten  Röhren  ItOM 
awar  zu  einer  ähnlichen  Folgerung  veranlassen,  im  Gania 
aber  ergiebt  sich  daraus ,  dafs  unter  den  letztern  Bedingo^ges 
die  Dmckhtthen  keinen  bedetttenden  Einfluk  äokenu 

14)  SpMter  ala  die  suletat  beschriebenen  VerMidie'  itftl  ia 
der  specieilen  Absicht ,  die  aus  diesen  abgeleiteten  Gesetze 
piükn,  wurde  eine  nicht  unbeträchtliche  Beihe  durch  Fa*  fi^  L 
Koeii^  bekannt  gemacht,  die  derselbe  init  eineoDi  groben  «od 
für  diesen  Zweck  eigends  auf  Öffentliche  Kosten  verfertigtec 
Apparate  angestellt  hatte.  -  Die  gebrauchten  Vorrichtungen  wir« 
dem  von  G«  G«  SottHin«'  abgegebenen  Cylinderappcrate  aad* 
gebildet,  anch  wnrde  Ite  Oanven  diejenige  Mell^de  4es  Baip 
rimentirens  in  Anwendung  gebracht,  welche  Letzterer^ ^efo^ 
hatte.    Inzwischen  hielt  Koch  die  von  seinem  Vorgänger 

ausgeschkkte,  bei  der  BereehmSing  der  gefimdenen  Gnäbsni^  j 

« ■  * 

m  I  ■! 

1    Versuche  und  Beobachtungen   über  die  'Geschwindigkeit 
Quaulitüt  Terdiohteter  atmotphariscTier  Liift^  welche  -aos  Oetfaesi* 
von  verschiedener  Constriiction  und  durch  Röhren  aiisstrumt,  ▼<»  N 
K*  Ii.  Koch.    Aut  dem  ersten  Bande  der  Stadien  des  Gottingi««^ 
Vereiiit  bergm^aisdieff  Frsttiide  besoiiidera>abgedmk|,  Mtt  l&ü^ 
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geMilte  TluMl^4teiflM^r$llNl6itt  alM  «iMiKrfgIkh^4?MU 
len  bekanntward,  fiir  fabch,  glaubte die ^Anfimchnng  eine^ 

Coefficnenten  des  Widerstandes  sey  gan»  unzulässig,  und  suchte 
iaher  eifie  Gleichungt  zwischen  den  Druckhöhen  und  den  Aus-^ 
)ul^e»oilwindigk«Mto*  biol^lMS  seinen  VWfMtchen*  anfsofiikde»,' 
?irodafdhW  dann  «fi^th%#tfdig*We$tMF''dfiM^H3rtNfrM  ^ugeHörige 
^eiiihrt  werden  oiuFste.  Das*Mifs verstand nil's  beruhte  hauptsäch- 
ücK  M  der  fälsdi^tt  Voi^iis^etzun|f^  däb  iii^BlNtegtfb^sgesetBeL 
Topfbatet'FliiUliglKdten^  ^UfiS  W^enl  ihreto  «elgefitlliiiiibeheii  Ag- 
^regatmsMnde  ^lellHtJ  'lllif  derf'  hiervort'  rerSdhiedenen  der 
gaiförmigcn  ilüssigkeiten  keine  A-nwendü^g  gestatteten ;  aber 
die  Tbeovie  -gellt  niclir  Von^^M^  IShifaif  <kpt^opfbiten  Ftüeli^kef« 
ten-Murv  eotodSini       dKnii  firfneipd'<de#>8eiiwMted'dettKlile!^^' 

Hurcli  b(?\viikten  Falle  der  Körper,  und  mufs  daher  gJeichnaäfsig 
luf  tropfbar-  und  efastiiscb'«-'ilo88ige  Körper  triit  gehörige»  Mo- 
lificatüo^en  An^endbhg'fiiJea  V  Inzttflecheii  hiftte  die  Unrich^ 
dgitti^er  TheMe^iAff'^i^f^ktfgMeUreta^VeM^  keinen  ufiw 
mittelbaren  Einflafsy  wenrt  gleich  die  berechneten  Atfastrif-"' 
muxi^sgieschwiftdigkeiten ,  weiche  blofs  aus  den  Beobachtungen 
»nl^dlntii^n  und  dalMr  alH  ^^m  Widerstands^Coeffideiitto  be<^ 
l^ft4fdhl^l,  ebiii  dieien  btctem  niebt  angeben  |  der  sieh  jedeiefar 

lurch  eine  abermalige  Berechnung  der  erhühenen  KesuUate  auf—' 

inden  iiefse.    Dieses  ist  bereift  durch  G;  G.  dcBMiDT  ^  in  sei- 

3«r  gebaltreichen  Prüfung-  jener  Abbandlung  gescbehn^.  xxA 

iieran»'ergiebt'idok  -4Mto> '  dkfs  der  VndefUtiindS -*C6effideiit 

lach  Koch's  Versuchen   für  OeH'nnngen  in  dünnen  Blecheh 

»enau  mit  dem  im  Mittel  durch  Schmidt  exbaltenen  überein- 

itianntiMidgleich&lkOiSd  beträgt;  für  kurse  iijlindrbche  Rtf^ 

*eii'  «nd'ittir  konlscbe^  die  isnger»  OeAlrig  nsiDli  Anben  gekelirty 

;>etragt  er  nach  jenem  0j644  und  OyJSl  >  i^^ch  diesem  dagegei^ 
.  .  I 

1  Aach  D*A|?Büissojf  macht  die  Beraerkang,  dafs  die  Theorie  ond 
die  |>ereits  aogettellteu  Yersucha,  dieses  pneumati^&che  Problem  h^ 
treffendy.ia  den  Werken  über  die  Hüttenkunde  entweder  ttber|;attgaa 
oder  nur  mangelhaft  abgehandelt  werden. 

%  £e«R  würde  zur  richtigen  Aoiieht  der  Sä^ke  lofott  gelangt  eejjily 
ff enn  er  den  elgenUfeben  Sinn  des  Toa  ibn  8«  16,  aaagetpraekeaeii 
SnUeey  naodieii  es  lasse  s{eh  e  pWsH  (sott: -keilte;!,  tkeoretlacbr  m 
beieiU  aBerkaanten  NatargeifStxep)  beweisen  |^  ,da£|  die  AnsQffsge». 
icbwindis^eiten  des  Waasera  siek  wie  die  Qeadratiniraelii  ans  den 
DmeUi6ken  verkalten»  riektig  ericanat  kSUe» 

S  G.  LZXyill.  39. 
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0^  imd  OyTOb  ^  «ein  giafiMr  lUkm^iammmamg  d«c  imk 
Wid0  gefondenra  W«rtiw« 

Die  hier  aitsfuhrlicli  mitgelheilten  Erfakningen  sind  wo  LI 
die  wichtigsten,    Uottx  die  mindef  J^^deii^n<^en  ^  die  nur  eine 
karse  Erwilmaog  veidienen^  köan^  die  ven  Thom^q  Yome 
gefeehnet  ^s^eidea,  weldw  denelbtf'iD  nMtfter  Bextehang  eof 
die  Theorie  des  Schalies  anstellte^.    Dabei  entwich  die  com- 
jpamirte  h}^t  aus  einei  OtSamg  in^i^er  l^hierblase^  die  ml 
einer  jNedel  geetochen  worden  vnpc       derifn  Dmchmesfcr  de- 
ker,  wie  genen-ettch-ihre  Me#song  s^yn  mpd^te.,  nicht  mit  der  ; 
erforderliclien  Schärfe   bestimmt  werdea  konnte,  Inzwisches 
ergab  sich  doch  eus  diesen  Versucben  und  andern ,  wobei  dii 
hak  dateh  komm  BMirea  ftrtaie^  iMl  .di«  Ge^windi^al 
owh  die  letxtetn  Tmehrt  wiprd«  .  :  - 

15)  Da  man  die  bisher  erwiihnten'  und  ihnen  verv^^andts 
Untersuchungen  nicht  sowoU  der  JYi^riej wegen,  als  vielmehr 
sor  ErforschnDg  ptriotiseli  mreiidbfiW"ÖM«tu  «BgeüsUi  ht^ 
ao  ift  en  TOT  eilen  Pingen  wiehtig  .xa&a^en  ,  was  filr  Resokii 
eus  ihnen  hervorgegangen  sind.  In  dieser  Beziehung  wäre  fs 
bei  der  Wichtigkeit  der  Anwendung  auf  die  Geblase  alierdie^ 
wüiMckeiuwertih,  deb  die  eoe  den  iMt^theU|^|^ptT9|tkii|iMi 
folgenden  Bestinmungen  des  Wertfaes  yoa.mjeine  gröfsor^,  Ue» 
bereinstimmung  zeigen  möchten;  eilein ,  wie  bereits  oben  be* 
mef^t .wurde,  es  ist  gens  unmöglich,  die  durch  Schmidv  aal 
](o.cii  angefunden«  B^idmmqng  daatea  W«r|kfl»  fik  Oeffna^gei 
in  dünnen  Blechen  und  kurzen  cyiindrischen  #def  komecfcee 
Ausflufsröhren  mit  denen  zu  vereinigen,  die  durch  B'Aunuij^ 
AOff  undLAGSBHiBLU  etkftiten  wniden...  Natu&  halt  aas  Umo- 
Mtiachen  Grändeii  salbst  4en  von  d^AvMzssos  erkeltenen  WoMk  ; 
Van  m  beiOeffhungen  in  dünnen  Blechen  noch  eher  fiir  zu  kicia  i 
als  für  zu  grois ,  indem  er  glaubt,  derselbe  müsse  demjenigea 
^ch  saytti  wakker  Bit  «oslliefiieadas  Wasser  duck  saUraiiAe 
!Versncke  mit  grober  Genanigkeil:  bestimmt  wöiden  iat^  mt 

dieses  Argument  gewinnt  an  Gewicht,  wenn  man  berücksich- 
tigt, dafs  D'AuBuissojn's  Versuche  den  Werth  von  mfux  hmm  . 
Kahren  grölser  gaben^  als  ar  beim  Weaser  gefonden  w>mJh| 
mm  so  viel  mehr  also  mnfs  diadnrek  Scvmnv  erkalten«  weit  ge« 
riugere  Grülse  als  ganz  unzulässig  erscheinen.  Inzwischen  zoufieo 

i  Flui.  Tränt,  im.  p.  106.  Aach  in  O.  XXU« 
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für  die  Gültigkeit  der  diurcb  Letztem  angestellten  Versuchei  ao» 
Hier  iiirar  nahen  Ueberainsiiflinnwg  mit  den  durch  Kooh  mitge« 
theilten,  ihre  grofse  Menge  und  mehrfache  Wiederholung ,  ins- 
hesondere  aber  die  bekannte  groise  Gewissenhaftigkeit  und  et^ 
probte  Geschicklichkeit  d^  fiscperimeBitaton.  Werd^  eie  je- 
doeh  nit  denen  verglichen ,  womit  n*Aif bvissov  die  Witten-  i 

Schaft  bereichert  hat,  so  fallt  das  Uebergewicht  auf  die  Seite  die-^ 
sex  letztern.  Auich  bei  diesen  ist  die  i^ahe  Uebereiostimfaung 
ah  demjenigen^  was  {jagsehislx  4HD^gefiiBden  hat,  Ton  gro« 
bem  Gewichte,  und  grolse  Gewittenhaftigkeit  mit  nngew(5hn- 
licher  Fertigkeit  im  Experimentiren  ist  auch  diesem  beriüimtea 
Physiker  nicht  abzusprechen;  überhaupt  ab«r  daif  man  die  mit 
aDen  Binselnheiten  genaa  beschriebonen  Vefsocho  dee  Letztem  ' 

nur  gehörig  prüfen,  um  zu  der  festen  Ueberzeugüng  zu  gelan- 
gen ,.dals  das  durch  sie.gegebene  Resultat  nicht  anders  als  rich- 
tig sefB.kann.  pegegen  läfst  sich  in  Beziehung  auf  die  dorcb 
Schmidt  gefundenen  Werthe  yon  m  aQerdings  mit  Grande  ein«» 
wenden,  dals  zwar  die  fiir  die  Strömung  durch  Oeifnungen  in 
dünnen  Blechen  nn4  kurze  Ansatzröhrea  gefundenen  sehr  genao 
anter  einander  jKbereinstimmen ,  keineswegs  ist  dieses  aber,  dor 
Fall  bei  der  Anwendung  von  konischen  Köhren»  Fassen  wir 
daher  alle  die  mitgetheüten  Thatsachen  zusaounen ,  so  gehn  aua 
iiumi  folgende  auch  fiir  die  .praktische  Anweodiwg  wjichtign 
Folgerungen  heiYov; 

1)  G.  G.  Schau  DT  hat  seine  Versuche  nur  mit  sehr  engen 
i^fifnnngen  und  Röhren  angestellt,  wobei  der  Widerstandscoef*? 
Lctmt.an  sich  schoii.  gfMser  wird,  Termnthlich  gehn  aber  ana  f 
3er  Ansetzung  des  mit  einem  Hahne  versehenen  Stücks,  aus 
lern  Einschleichen  upd  der^  wenn  gleich  verhältnifsmäfsig  wetten^ 
tabnng  des  Letztem  nnd  ans  dem  Knschranben  der  hohlen 
pitM  einige  sonst  nicht  beriieksichtigte  Ijindemisse  hervor,  die 
en  "Widerstandscoefficienten  vermindern»  Weil  indefs  eben 
Imms  bei  kleinern ,  namentlich  Gasgebläsen,,  gleichfalls  vorkom'* 
«ua  %  so  ist  es  bei  der.'nnyerkennbaren  Genanigkeit  des,  JSxpe«^ 
ixk  entatoTS  am  geeignetsten,  für  diese  Ftile,  wenn  eine  Berecb« 
irig  darüber  angestellt  wird,  den  Werth  von  m  so,  wie  er  im 
iMel  gefanden  worden  .,ist^  also  etwa,  as  0,52  iiir  Oefin^gen 

eXünnen  Blechen  ansnnehmen* 

2)  Zur  Bestimmung  der  Ausströmungsgeschwindigkeit  der 

ft/s  noe  grölsexp  OeSnoogen  in  diinnon  Blechen  sind  die  Ver«^ 
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«uche  von  Bank3  keineswegs  ganz  ver\*erüich,  denn  sein  Ap- 
parat War  iunlioglteli  grob^  düe'OeffnungeD  waren  nicht  alizs 
Mein«  dieHtflie  des  Drnekwassm  bUeb  sich  stets  gleidr;  wdi 
scheint  mir  da»  Verscfcliefsen  und  OiÄnen  der  Ausflufsüffnim^ 
vermittelst  des  Fingers  nocii  immer  ein  weit  sichereres  Mittel, 
ji$  die  AnWendim^  eines  GaeridLe'schen  Haiiiis ;  den  in  die- 
SM  Uttistande  Scheint  mir  sttm  Theil  de^GnifiA  liegen,  wm^ 
wegen  die  Versuche  von  Schmidt  sehr  allgemein  ein  zu  kleine* 
Aesnltst  feben,'  indem  die  sbgesperrtd  und  ruhende  Luft  nsdl 
di»  Uudreliattg  des  Hshnl  e»t  in  Bewsgan||  kommen  oAd  dir 

aiifsere,  ilir  entgegenwirkende  fortzustol^en  anfangen  Intfi^ 
ehe  sie  gleichmäfsig  fiie£st.  Am  sichersten  ist  es  auf  jeden  ^ 
&s  Oasometef  erst  tar  bngi  sinken  m  lisseA,  bis  de^seoBiP* 

tb*iiWlSeii  'gbichmltfttg  ' wiMV        denn- die  Satnessniig  'js 

ginnen,  wie  dieses  durch  Lageiuhklm  und  d'Alduissoi 
Sefash*   Navier  zeigt  zwar  einige  Vorliebe  für  die  Veisn^ 
des  Erstem,  allein *itür  scheinen  -vielttÄi^  die  desLetxtsnn 
sehr  allen  billigen  Ford^hingen  zu  genügen     dafs  ich  dem  «» 
einer  sehr  grofsen  Menge  und  mit  geringer  Abwejchun|^  UBter 
«intender 'gefoAdenen' Miftelwerthe  iron  m  -d^n  Vnrxog  euns- 
liinnett  kein  Bedenked'^age.    Hietnä^'  bleibt  eI#o  di»  denk 
ScHMtnT  und  Koch  gefundene  Bestimmung  des  Werthes  von 
m  unberüsksichtigt  (mit  Ausnahme  der  so  eben  in  Nr.  1«  be- 
neichneten  Anwendung),  Bav&s  fand  m  ss 0^632 9  9*A«m3»* 
SOH  =  0,65,  Laoerhielm  =  0,62-,  und  wenn  wir  das  arilk- 
metische  Mittel  aus  diesen  drei  üestimmungen  wählen  ,  so  ei- 
giebl  sich  m  =  0,634|  wi^iir  wir,  bei  dem  ttberwiegenden  Wm\ 
der  dnreh  n'AiTBüislo'Br  gefondenifn,  -totss  0,64  fKr  die  prJw 
tische  Anwendung  mit  vollkommener  Sicherheit  als  hifilfin£Üd| 
genau  annehmen  können.  '1 

3)  Znr  BeanfW6rtai^;d«r  Fnige  über  ilaS  Wertk  J 
fUr  kurze  cylindrisch^'  Ai^lsstzrÖhren  stehn  uns  blofs  die  Vcm 
che  Von  n^AuBUissosr  als  hinlänglich  genau  zu  Gebote;  diütl 
dto  v6n  Schmidt  nndKocH  stimmen  «ich  tu  wenig  fln 
Hin  und  sind  obehdirern' ans  den  bereits  angegebenen  GMMaJ 
verwerflich,  Lagfiucielm  aber  wandte,  eben  so  wie  die  be^  1 
genannten  Gelehrten ,  zu  lange  Röhren  an,  deren  Länge  Bk[ 
Durchmesser  um  das  7,3fache  übertraf,  abgerechnet,  di>#| 
beidetai  durch  ihn  erhaltenen  Bestimmungen  unter  sich  m 
schieden  sind,  da  dais  sie  au  einem  Mittelwenhe  vereinigt  isz^ 
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den.  dlMten»    Weiiii  daher  die  Lüogt  solche?  kursen  oylSadfl« 

sehen  Röhren  ihren  Durchmesser  um  nicht  mehr  als  das  5fache 
Vj^ertriiFt ,  so  ist  nach  .den  zahlreichen  und  unter  sich  wenig  ab- 
weichenden Venuchen  von  o'AuBüisso«  im  Mittel  dfr  Weftb 
von  m  s  0,924  oder  as  0,92.  Wüchet  die  Länge  gegen  den 
Durchmesser  vom  jfachen  bis  etwa  zum  1  jfachen ,  so  schwankt 

der  Werth  von  m  zwi&chen  >0|d4.  his  etwa  0,75  nech  n'AvBUie-« 

80V  nnd  LAeixBixtif.  - 

.  -       ■■  ♦ 

4)  Für.  knrze  konisdie  Röhren,   ^  engeni  Oeffbnng 

nach  Aufsen  gekehrt,  dürfen  wir  unbedenklich  den  durch  d'Aü-* 
9DISS0X  au»  aeinen  eben  so  zahlreichen  als  genau  unter  sich 
übereinstimmenden  Verauchen  gefandenen  Werth  rtm  m  aes  OjSÜ 
annehmen ,  Torausgesetzt , ,  dab  bei  eipiepr  4  bis  Stachen  lifinge 
gegen  den  kleinsten  Durchmesser  letzterer  den  gröfsern  um  nicht 
mehr  als  das  Doppelte  iibertriät.  Ueberhaupt  diirlten  zu  meh^ 
rerer  Sieherheil  der-Berechnnog  iiir  dte  praktische  Anwendung 
nur  die  cylindrischen  oder  wenig  konischen  Ausfinfsrtfhren  Em- 
pfehlung verdienen. 

5)  Konische  Röhren,  die  weitere  Oeffnung  nach  Aufsen 
giiieehrl:|  sind  för  die  piiiktische  Anwendung  wohl  nicht  sehr 
zu  empfehlen;  denn  obgleich  sie  eine  grUhere  Ausflufsmenge 
geben,    so  würde  dann  auch  im  GroTseh  durch  die  grölseie 
Spenge  des  ausströmenden  Gases  der  manometrische  Druck  ver* 
mntblicii  *  schneller  abnehmen  und  hieraus  eine  schwer  zn  be- 
rechnende  Compensation'  erwächsen.    Theoretisch  ist  es  jedoch 
interessant,  da£s  die  Gasarten  unter  dieser  Bedingung  sich  auf 
gleiche  Welse  verhalten ,  als  die  tropfbaren  Flüssigkeiten  ^  und 
•überdem  sind  Canäle  ^  die  sich  allmälig  etwas  erweitem ,  bei 
der  Lt/ß/iclzung  und  der  Ventilation  zur  Beförderung  des  Luft- 
xuus  "ewiis  nützlich.    Zur  Bestimmung  des  Werthes  von  m  für 
solche  mit  der'*'#eiiefn  Oefinung  nach  Anisen  gekehrte  Röhren 
•tehn  uns  blofs  die  Versuche  von  G»  6.  ScHMinT  zn  Gebote, 
die  jedoth  als  allein  stehend  und    zu   wenig  zahlreich,  aucli 
nicht  genug  unter  sich  übereinstimmend  nur  als  JXähefuog  zu 
bamehten  sind«  Uieraeoh  würde  also  der  Werth  von  mt=st*iS 
im  Mittel  festsnselaen  aeyn. 

0)  Für  die  praktische  Anwendung,  namentlich  um  dieje- 
nige Luftmenge  zu  hnden ,  welche  eiu  Gebläse  ^i  bekannter 
Höhe  d^  lAanometen  und  Waite  der  AnsftrOmnngsfiffnnng  in 
•iner  bestimmten  Zeit  giebt»       es  von  gcoXser  WkhtigksilF 
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solche  FoiiimIii  M.  bmttMo,  \Ma  anwmAtf  M 

und  dennoch  zugleich  eine  hinlängliche  Genauigkeit  gewthieiL 
In  Beziehung  auf  die  vodiegende  Angabe  genügt  sicherlich  dii 
oben  (4)  mitgetheUte*    Beseichnet  denn  aUgemem  M  im 
Menge  der  antstrlfnieiideii  Gasart  in  Knbiknietem ,  m  den 
ständigen  Coei&cienten  des  Widerstandes,  d  den  Durchmentf 
der  Ansflnlsöffnang  in  Bfetem  ^  n  das  Verhältnüs  des  KieiiDn' 
fiuges  xum  Dofchmesser,  9  die  Gnde  des  Centesinudthetnon»» 
ters ,  H  den  Ueberschnls  des  innern  Luftdrucks  über  den  io- 
Isern  oder  den  Stand  des  Wassermanometers  * ,  ü  das  spec  Ge- 
wicht der  etmosphSrischen  Luft  und  It  des  der  ensstitfneiiä 
Gwert^,  vnd  nioinit  men  för  den  ndtdem  Loftdrack  Ii  dieL&i 
einer  Wassersäule  von  10,25  Metern  an,  so  beträgt  die  Al- 
fiiiismenge  in  einer  5exagesimalsecunde  bei  runden  Opffnnn^w^ 

M = 394^  ¥  m  ns^^^Esri 

10.25 +  H       '  13 
a  309.&4  d»  mKHMlZin 

und  fiir  sonstige  OefFnungen  vom  Flacheninhalte  s=  e'  ^ 
Aosfiuisöänung   

M  =  394,5     m  ra±WW7520HKff.. 

'       10,254-H      '  ff 

Soll  dagegen  M  in  pariser  KubikfuTs  gefunden  werden ,  wwcli 

h  «inei  Wauetwule  von  32  p*r>  f  ui<  gleichgcMUt  winl,  w 
lut  man   

"  ^  '^+"  "  ^ 

=  954,26     r(l+ 0,00375  v)H  . 

'  +  ff 

und  (Uz  OefiTnongen  von  beliebiger  GetitaJt  nsd  nncin  CttuW 

ioludta  =e*   

M  ^  i  0 1 .    ^       +  0,00375  O  H        , , 

'         32  +  H  B? 


1  Bei  der  Anwendnag  einei  QoeckfiibetttaaoBelefe  «oft  ^ 
T^18,6  flinll^Iieift  weiden,  weU  die  Grfifoe  H  noa  so  fialf  nadi^ 
des  sf  ee«  Gewieht  des  Qeecksilheis,  sa  klein  ist» 

i  Die  Grande  fdr  die  Baifttgong  dieses  FMon  werte  «TÄb 
Meiseclrt  werden.  S»  antea  $, 

9  Ss  feieteht  sieh  I  dab  bei  konisohfi  Rdben  die  KMuti  Ot^ 
mg  in  Beehnanf  geaonmen  wesde» 
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Für  alle  Biw  Forawln  ist  der  Werth  yon  m  durch  die  so  ebeft 
mitgetheSteii  Angaben  besfimmi 

16)  Knrze  ÄnsflalsrHhren  vei^tSbern  die  Menge  der  «n§* 
\   strümeDdea  Gase  in  Vergleichuog  aiit  OefFnungen  in  diuiBeii 
Blechen  9  ÄUeiii  die  Veimehrung  eireioht  bei  sunehmendtf 
lünge  hM  ihr  MndiMiiii  und  nimiiit  denn  ^eder  iK  HienMf 
führte  aolser  theoretischen  Gründen  schon  dns  diesem  ähnliche 
Verhalten  des  Wassers  ,  auch  ergab  sich  dasselbe  sofort  bei  eb^  .  * 
nchtlich  engeeteUien  Versvehen«  Es  ist  hierbei  ellerdings  denk* 
^  bar ,  dafs  die  fortgesettte  Abnehme  der  Geschwhidigkeit  endBdb 
'   zum  c>ünzlichen  Stillstände  fuhren  tnüfste,  allein  theils  ist  die 
Verminderung  zu  geringe  als  dafs  bei  wirklichen  Ausführungen 
die  LSnge  der  Rtfhren  bis  sa  diesem  Esctreme  ensieichen  sollte^ 
'  theils  liegt  in  der  langsamem  Bewegung  selbst  ein  Grund ,  dalli 
die  stärkere  Zusammendrückung  der  Gasarten  stets  weiter  fort* 
schreitet  I  und  mit  dieser  zugleich  die  Ursache  der  StrÖmungi 
•o  dab  ello  ein  gÜnkHcher  Stillstand  erst  bei  unendlicher  Lingn 
der  Rährenleitung  statt  finden  kannte  oder  physisch  unmöglich 
Btjn  würde. 

Die  Fr*ge  über  die  Fortpflansnng  der  Luftbewegnng  dmdt 
bedentend  lange  RUhren  kam  schon  friih  durch  Payw^  snrUn- 

tersuchungy  Welcher  den  Vorschlag  that,  zur  leichten  FortpÜan- 
xung  der  Bewegung  auf  grolse  Entfernungen  an  irgend  einem 
durch  Wesser  getriebeneB  fiade  eine  CompreeeionspQmpe  ensu* 
bringen ,  die  hierdurch  verdichtete  Luft  Termittelst  langer  RHii* 
*  renleitungen  an  den  Ort  zu  führen,  wo  man  den  Effect  verlangte, 
und  daselbst  einen  üoiben  in  einem  ötiefei  durch  sie  in  Dewe- 
gnng  in  setzep •  Dr.  Hoou  machte  sofort  Einwendungen  ge* 
gen  diesen  Vorschlag  und  man  wollte  daher  in  England  nicht 
auf  die  Ausfuhrung  eingehn,  aber  dennoch  geschah  dieses  in 
der  Aavergne  und  in  Westphalen,  jedoch  mit  so  gänzlich  fehl*» 
ncUagendem  Erfolge  |  dab  die  am  Ende  der  Leitungsröhre  e»-» 
gebrachte  Maschine  gar  nicht  sidi  za  bewegen  anfingt.  Pjrrv 
suchte  die  Ursache  in  der  Menge  der  Luft ,  die  in  dem  langen 
Canaie  verdichtet  werden  müsse  ^  was  allerdings  gegründet  ist 
«ad  sich  im  Voraus  erwarten  Beb;  eis  er  aber  die  Weite  der 


1  PhO.  Traas»  1885.  T.  XV.     109S.  1254.  1274.  * 
S  Tergl«  lUt&ow  in  BMgrclepaedia  nietiep»  Mtied  6e»  T«  L 
p.  SM. 
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iieituiigsröiiren  bcUäckt,Uch  \  er mitideit^.upd  statt  der  Vcrd ich- 
tODg  Tiolmtflir  VerdannuDg  der  {mit umwandte ^  war.. der  Eifolg 
Mcht  besser,  weywegen  mni  m^k  die  gante  Idee  eeltdem  eof- 
gegeben  hat,  obgleich  sie  theoretisch  wolilhegrapdet  ist,  in  d« 
griofiMD  Gesohwi»digkeit,  womit  die  .«btoasphäriMhe  Luft  in  koe 
Bioflie  dimgt, '*eiae  bedeoteode  Vmmtiittniig  findtet.ond  d» 
MifsglSeken  der  ersten  Versuche  ohne  Zweifel,  eben  so  wie  ao- 
iängiich  bei  den  Dampfmaschinen  >  ietß  Mangel  an  ei^er  ge- 
•aneii  Ansführofig  beizomessen  ist.    Baelow  ^  enäblt  soglekl^ 
delSi  «pÄM  ein-  ieht  etfehroer  Ingenieur  ein  wobl  eingedchiM 
Cylindergeblase  an  einem  kräftigen  Wasserfalle  erbaut  i^nd  Ta 
demselben  aus  eine  Bohre  bis  zu  einqm  1,5  en^L  j^eUen  (74 
par«  Fab)  ent£eralen  JElottepwerfce  fortgeleilet  Jbabe;  «UeJs  m 
Mkhr  aaeb  deför  gesorgt  war^  deft  die  Jualiog^cli  weiten  uti 

im  Innern  glatten  Röhren  luftdicht  hiehen ,  so  gaben  sie 
am  Ende  einen  so  schwachen  Wiudstrom^  dais  d^fse^be  kasa 
ein  Liebt  ansxQblaseA.Temioohtei  QQd  was  noch  melif  aoffall« 
wifst^,  die  Zeit  dkw  Ankunft  dieses  Stroms ,  die  ^of  6  Secmto 
berechnet  war,  betrug  10  IVIinuten*.  Vermuthlich  ist  diese  Er- 
fyurung  die  nämliche^,  welche  später  unter  den  deutsche^  oad 
fransüsiscbeii  Physikam  ein  ungewtfluiUdies  Aofsslm  mmgut 
Job.  Daadu-'  eriftUt  f^äinlich ,  dsb  J^bn  WuMV^oir  ei- 


1  A.  ai  O.  Eben  daa  ^iaalioke  enaOdt  fieanair  In  Ifarikawisil 
PUleMipkj.      IfL  pb         .  < 

2  Baauiw  |(dge|t  bl^raiiai  dafs  die  bleibe  Thfo^e  bei»  Ha- 
^cbiaenweiep  easiireicbead  sey  oad  die  praktUcbe  Krfabnmg  dnrc^ 
aea  dabei  ae'  Bathe  gezogen*  werden  müsse.    Allein  wai  tbeoretawi^ 
d.  k.  'darcb  GMtse^'dfie  okneltin  aaf  genügenden  Erfefcftingea  lifank^ 
idleeitig  Wehl  begrüadet  ist,  kaim  in  der  Aovendung  nte  i^an;  «i 
kDmuit  aar  dareaf  an»  dafi  alle.ebw^teade  BedingangeD  gebong  be- 
ritckfticlitTgt  worden  sind  j  was  sehr  häufig  nicht  geschieht.    Aucb  za 
\orliegcudcii  Fvi!  Ir  ^Nurdf  der  tr\s  artelc  Ertülg  uiclit  ausgebliebeu  seJ!^ 
wenn  der   com [irimirttii  Luit  durch  gehörige  "Ventile  der  Rückgacf 
ab^Cichnittea  worden  würe,  indem  hierdurch  der  in  der  Röhrenleitaif 
eingescblüsseneii   allmülii^  die    fri'orderiich«  GeschwindigVt^it  ertheÜ 
worden  wäre,  die  sie  dauu  bei  iurtdauernder  Zusainrneudruckuag  na- 
«usge«et2t  beibehalten  haben  würde.   Verauthlicb  aber  trat  die  darci 

.  den  Widerttand  io  der  Leitougsröhre  comprimirte  wieder  in  die  €«|^ 
linder  und  es  entstand  eine  biolse  Oieillation  statt  eiaes  fortdanea» 
den  Lnftstrems. 

B  Beaekraibeag  and  Theorie  dea  angM^okea  Carhadaigeblasefc 
Mfinohen  1805.  Tergt  Joamai  des  Hines  T«  XXVL  p.  113. 
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ler  ättrch  Waaier  getriebenen  CylladermaseliiDe  eine  Leitung 
US  eisernen  I  12  Zoll  weiten  Röhren  geradezu  nach  dem  Ofen 
;efuhrt  habe.  £eiai  Anlassen  der  Maschine  dran^  die  compri-» 
oirle  Lnft  mit  grofser  Gewalt  darch  alleFogen  und  hob  ein  stark 
nit  Gewichten  beschwertes  Ventil,  am  Ende  des  langen  Canals 
ber  war  on  einem  Vor  die  Mündung  gehaltenen  Lichte  nicht  die 
;eringsteLaftbeweg0Dg  zu  veisparen.  Nachdem  das  Ventil  noch 
rftrker  beschwert  war,  bewegte  sich  das  Blaschtnenrad  stets 

ingsamer  und  stand  zuletzt  Still.  Man  kam  daher  auf  die  Ver- 
authuDg  I  der  Canal  müsse  irgendwo  zufällig  verstopft  worden 
ey n  ^  und  liefe  eine  lebende  Ketxe ,  welcher  man  den  Rückweg 
bacUols,  hindorchlaufen ,  die  ench  wirklieh  ans  der  Mündung 
/ieder  herauskam,  worauf  Wilkixsox  in  die  ganze  Röhren- 
^itung  von  30  su  30  Fufs  Löcher  bohren  liefs ,  aber  erst  in  ei- 
encs  Abstände  Ton  nur  600  Fuls  von  der  Maschine  an  kam  aus 
iesen  ein  schwacher  Lnff ström  und  nahm  mit  grdfserer  An- 
laheruDg  in  dem  Verhältnisse  zu,  als  die  Luft  stiirker  com- 
incnirt  war.  Vojr  Bussk^  suchte  dieses  auffallende  ri):ino- 
Ben  tu  erklaren I  obgleich  ihm  aus  einer  andern  Nachricht^ 
ekannt  war,  dafs  eine  Wassertronunel  durch  eine  Rtfhrenlei- 
]UQ  von  weit  geringerem  Durchmesser  auf200,  jaäÜO  und  selbst 
000  Lachtet  Länge  ihre  Wirkung  keineswegs  versagt  hatte,  al^ 
sia  Lbhot,  Dksoahbs  und  Clssust  wiesen  nach|  dafs  die 
anse  Erslililung  nicht  blofs  mit  der  Theorie,  sondern- auch  mit 
iisgemachten  Erfahrungen  im  Widerspruche  stehe  ^.  Zar  di- 
cten  Prüfung  stand  ihnen  blofs  eine  1380  Fufs  lange  und  9 
.oU  weite  Atfhrenleitung  zn  GebotOi  die  noch  obendrein  nicht 
iosnel  überall  luftdicht  war,  allein  ein  blofser  Hand  Blasebalg, 
m  einen  En4e  angebracht^  erzeugte  in  grofser  Geschwindigkeit 
m  andern  einen  bedeutenden  Wind  |  dessen  gröfste  Starke  je- 
ock  erst  einige  Zeit  später  wahrgenommen  wurde«.  Gegen- 
värtig  unterliegt  die  Falschheit  der  VotsteUung  von  einem  durch 
ie  Länge  der  Höhrenleitung  erzeugten  so  bedeutenden  \Vider- 
unde  keinem  Zweifel  mehfi  da  man  namentlich  das  cur  Be? 

2    Bericht  vom  Bergban.    Freiberg  179^    Vergl.  0.  T*  Ditios  ' 

.oleitiin^  zur  ücr^haukt^nst*  Wien  1775  u.  1306* 

8    Aa»  dem  Bulletin  de  Iß  Soö.  Philomatiquei  Par.  I8ll,  aufge- 
ommcn  in  G.  XXXIX,  142.     Die  genannten  Gelehrten  kanntcu  die 
acho  aas  «ioe^  lUfihtisht  ioi  joutnai  des  Minea  T.  XXIX« 
ML  Bd«       ^  6s  . 
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leuchtUDg  dienenäe  Gas  vielfach  durch  ungleich  längere  RSlir» 
bei  nur  schwachem  Drucke  im  Gasometer  bereits  ohne  Schwv- 
rigkeit  fortgeleitet  hat. 

17)  Theoretische  Untersuchungen  über  die  Fonleitung  J:t 
Luft  durch  lange  Röhren  hat  vorzüglich  Natika^  gleidiM* 
angestellt^  welche  allerdings  verdienen^  ihrem  weseodidieii 
Inhahe  nach  hier  mitgetheilt  zn  werden ,  vm  so  mehr,  ils  sb 
sich  zugleich  übet  eine  andere  Frage,  nämlich  über  den  Ein- 
flu(s  der  Dic^itigkeit  des  strömenden  Gases,  verbreiten.    So  vief. 
ist  dabei  schon  im  Voraus  gewifs,  dafs  auf  gleiche  Weise,  ib; 
die  Bewegung  des  Wassers  in  langen  Röhren  ein  die  Gesch  ^  iv  ' 
digkeit  verminderndes  iiinJcnurs  erleidet,  dieses  auch  haie 
Luft  und  den  Glisarten  der  Fall  seyn  mufs  ^  da  beide  Attoiim 
'  Flüssigkeiten  bei  ihren  Strömungen  die  nämlichen  GeselR  be- 
folgen* Um  diese  für  die  letztem  aufzufinden,  geschehe  die5ti\'- 
mung  in  einem  cylindrischen  Canaie^  wobei  im  ersten  Qk* 
Flg.  schnitte  AB  ein  beständiger  Druck  sssP  und  im  letzten  CD 
ein  gleichfalls  beständiger  =     wirksam  ist.    Heifbt  dana 

W  die  Fläche  eines  Querschnittes  der  Rühre. 

^  der  Umfang  dieses  Querschnittes  | 

D  dessen  Durchmesser  ^ 

X  der  Abstand  IVI^t  eines  Querschnius  vom  AnfaDge  M|  ' 
"  X  die  ganze  Rühienläoge  M  N , 

u  die  Strtfmungsgeschwindigkeit  in  einem  beUebigen  Qaa 
schnitte  aß^ 

U  die  Ausßufsgeschwindigkeit  am  Ende  GD, 

ff  ein  ans  des  Erfahrung  su  entnehmender  Coefficieist^  vi 
diese  mit  der  Theorie  inUebereinstimmung  zu  bringen; 

•  wird  clnnn  ferner  angenommen,  dafs  ein  LuftcvlinJer  in  aßi 
seiner  Bewegung  gehindert  wird  durch  eine  Kjraft ,  welche  ^ 
Dichtigkeit  ^|  dem  Elemente  der  Fläche  ^dx  und  dena 
drate  der  Geschwindigkeit  s  proportional  ist,  so  ist  Br* 
nen  Druck  =  p  im  Querschnitte  aß  nach  der  oben  mitge^ 
ten  Gleichung  (5) 

und  für  p  =2  k  (5  gesetzt  t 

1  M^m.  de  TAcad.  Aoj.  de  l'iastitat  deFraoce.  T.  I2C  ^  1^ 
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Da  der  Qaersclinitt  der  Röhre  unveränderlich  ist,  ßo  wird  nach 
der  GleichuDc  (Gj  hitt  ü  =        t  _cä  —         .  ^'^  ^  , 

Wann  man  diese  Werthe  «aUtitoirt  und  dxsat  udt  und  ^ 
4 

CS  <^  setzt  I  8o  erhäk  man 

und  davon  das  Integral 

—  4kp»  n  A  x.i»r«U«— P'^U«  log.p  +  Const* 

Hierin  mrd  die  Constante  bestimmt  |  Wenn  man  berücksiehtjgt| 
dals  fiir  den  Querschnitt  A  B  am  Anfange  der  Röhre  x  a  0  und 
p  SS  P  ist|  wonach  also, 

nndy  da  am  Ende  bei  CD  der  Röhienleitung  x  =  k  und  p  =  P' 
Wird, 

ik(P»— P'«}c«^/?P'»U'  +  I*''U^  l^g-p-  •  •  (15) 

iiemach  wird  die  Geschwindigkeit,  womit  das  Gas  ausströmt 


2  VF«       '/  j 


(16> 


t  die  Geschwindigkeit  gefunden  ,  so  ist  die  Masse  des  afUStrO«'' 
,enden  Gases  ein  Product  aus  dieser  und  dem  i  lachen -Inhalte 
ir  Aosstrtfmungs^finttng  bei  einem  Drucke  bsP'^  elso  wenn 
? selbe  unter  dem  Drucke  b  P  im.  QfMometer  gemessen  wird 

^^i! — £Li  ...  . 

_  „  aie  Leitnngsröbre'sehr  leng  isl^  ^folgfidi  D  sehr  kl<i|i  lau 
.j^ltoisse  SU  k,  so  ist  in  (16)  der  eine  Theii  des  Divispjf 

fielen  den  andern  unbedeutend,  kann  also  IrertiliiGlllSs* 

^^r^ea,  un^^man.ertäU de^wfch:  «       -   ,  1     n-*?  . 

5a  2 
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"-r^  Cr.-«)  ••••• 

für  die  Äasfiu£imenge  aber 

Durch  Verbindang  des  GieichuDgen  (15)  läUl  mk  U  «Ii» 
niieo  •  60  dab 

pi_pa  _   D         .^g'  p 

-g-   +  log*  p7 

wird^  woraus  sich  der  Werth  too  p  {tir  den  Abstand  ssx« 

GasoQieler  findet,  dessen  Werth  allmälig  von  P  bis  P  abnk: 

Sind  iuerin  x  und  A  sehr  grols  im  Verhältoisse  zu  D ,  «o  ^ 

P  P 

luer«>egen  die  VV  erüie  von  log.  —  lUld  5?  vernacliiäisigt  w^i*  • 

'  P       .  r 

.hönnen ,  so  erhält  man 

j^— 1^  =  y;  aUop  =  ^  p2_.(pi_|i^*jf.    -  ..pS 

18)  In  der  Anwendaiig  erhalten -die  hier  «nljgeatelhmi  9» 
meistens  eine  Abänderung,  welche  namentlich  bei  den  lAOHstf 

röhren  des  Leuchtgases  in  Betrachtung  kommt.  Diese  hu« 
namÜch  in  der  Regel  mit  geringer  Weite  «ito  einem  groüno  ^ 
fumeter  ans  .üod  ^n<)igen  nach  einer  langen  Bti^Am  iata* 
enge  Mündung ,  aus  welcher  die  Ausströmung  statt  fi»^«t  ^ 
^^'dann  Aü  ein  Stück  von  der  Fläche  des  Gasometers,  so  'f*'^ 
das  Gas^  wenn  es  den  nämttchen  Gesetien  ifaT  Wasser  nnti^ 
Ton  disr  Einstrtfmungsafilittng  KF  an  bei  ef  eine  Zosamafi^ 
Ziehung  erleiden.  Danill  Bkkndulli,  de  Bord a  undNAtd* 
-welche  dieses  annehmen  und  zugleich  durch  den  Ausdruck^ 
bmdige  Kraft  eints  Körpers  das  Prodnct  f»mit  Blasse  in  » 
Qnadrat  seiner  erlangten  Geschwindigkeit,  dnivh  Men^giSf^ 
einMS  Systems  die  Summe  aller  dieser  Producte  für  die  gesi^ 
ten  zum  Systeme  gehtfrigen  materiellen  Puncte,  durch  i^l^ 
*  «her  Krajt  (quantiid  t^aciion  imprimi^  par  wtk  /broe) 
tegral  äes  Produetcis  eines  "Zog»  oder  Dradn,  wdeho  dandi^ 
Kiaft  erzeugt  werden  ,  in  das  Element  des  Raums,  welclienW 
Angriffpunct  in  der  liichtung  der  Üraft  durchläuft,  bezeidu»«! 
bringen  dann  die  Gesetze  über'  das  Ansstrgiimn' elastischer 
sigkeiten       das  Mnci]^  voll  der  ibtobaag  Wao^^ 
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Kiifte  zuniclu  Dabei  darf  aber  Dicht  übersebn  werden ,  dab 
Wieset  Prioeip  |  weichet  dario  besieht |  dafs  die  lebendige  Kraft 
dnes  Systems  in  einer  gfgfebenen  Zeit  um  eine  Gröfse  wächst, 
welche  dem  doppelten  Momente  der  Kraft  gleich  ist,  nur  in- 
sofern auf  elastische  Flüssigkeiten  eine  Anwendung  leidet »  als 
Bsn  nieht  blofs  die  änfsem  Krttdte,  sondern  anch  diejenigen 
berücksichtigt,  welche  im  Innern  sich  auf  die  einzelnen  Thpile 
des  Systems  wirksam  zeigen.  ^Verden  dann  die  angegebenen 
Bezeichnungen  beibehalten  und  nennt  man  irgend  einen  Qner- 
schnitt  aß  der  Rahrenleitnng  =  w,  so  ist  nach  Verflufs  der 
Zeil  t  die  lebendige  Kraft  der  Gasart  in  diesem  Querschnitte 
=  ^wdx«u%  weichein  dem  Elemente  der  Zeit  dt  um  das  Di 
feiential  der  Geschwindigkeit  wächst  und  alsoss^w.dx  2uda 
wird,  wonach  man  also  für  die  Zunahme  der  lebendigen  Kraft 
der  Bewegung  der  elastisclieu  fiü^iii^keit  in  diesem  Zeitele- 
mente  erhält 


^W . dx . 2ud  a , 

'welches  Integral  von  dem  Flächenschnitte  AB  bis  zn  dem  CD 
oder  für  X  =  0  bis  x  =  MN  genommen  werden  kann.  Zu- 
gleich aber  ist  die  elastische  Flüssigkeit  in  diesem  Querschnitte 
dem  wechselseitigen  Einflüsse  der  elastischen  Flüssigkeit  in 
andern  Querschnitten  unterworfen,  welcher  ihr  mit  einer  Kraft 
s=  w  dp  entgegenwirkt,  und  da  sie  in  dem  Elemente  der  Zeit 
dt  den  Baum  u dt  durchläuft,  so  ist  das  ihr  durch  jenen  Ein- 
flofs  ertheilte  Moment  der  Kraft  s±8  ~- wdp  •  ndt,  und  die 
Summe  aller  dieser  Gegenwirkungen  wird  gegeben  durch  das 
Integral 

^^W  •  dp  •  udl, 

welches  fiir  die  na'mlichen  Grenzen,  wie  das  oberei  sn  nehmeii 
ist*    Hieraus  folgt  also  die  Gleichung 

—  2ywdp.udt=5y^w.dx.2udu.   •   .   .  (22) 

AVird  dann  der  Querschnitt  EF,  T^orin  der  Druck  der  Fliissig- 
Jieit  ssPisty  durch  W  und  der  Querschnitt  C  D,  worin  der- 
selbe nur  nodi  s  P'  ist»  durch  W'  beaeichnet  und  angenom* 
nen  ,  dafs  der  in  ef  znsammengeflogene  Gascylinder  sich  pitfts*« 
lieh  bis  GH  ausdehnt,  wobei  der  Druck  in  ef  durch  B,  in  GH 
duich  B'^  Sil  beMchnen  ist^  heilst  endlich  der  Druck  zunächst 
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vor  iet  Mundnog  Röhn  P',  so  folgt ,  mtfick" 
gen  des  Verlustes  an  lebeodiger  Kraft  bei  der  Ausdehnung  von 
ef  imch  GU  «am  xweitea  Glied«  des  Toxstahendttii  GUichim 
C22)  geseUt  werden  mnb 

k  \B .n w       B  w  /  ' 

worin  n  w  die  Flache  des  Querschnitts  durch  ei  bezeichnet,  ühI 
deli  zweitens  für  des  Moment  der  Kraft,  welches  in  jedem 

Querschnitte  der  Rühre  durch  die  Reibung  an  den  Wänden  oder 
durch  die  Adhäsion  sq  denselben  der  Geschwindigkeit  der  Ik« 
wegnng  entgegenwirkt,  zum  ersten  GUede  dieser  Gkichuy 
lunsugesetzt  werden  mnfs 

Auf  diese  Weise  erhält  man  nach  der  Mnltiplicadon  mit 
Division  durch  2  die  Gleichnng  fiüt  die  Bewegung  der  ehri^ 

sehen  i  lu^sigkeiten 

»k^wdp.adtsa 

y^fif/ix  .  ^tt*  »udt-^* ^pw.dx.udtt 

+  F Wüdt.^(^—  -  ^— j , 

und  wenn  man  alle  Glieder  durch  die  gleichen  Factoren  pwa4t 

und     W'  U  d  t  dividirt ,  wobei  zugleich  m  berücksichtigen  ist, 
dafs  das  Element  des  Raums  dx  in  dem  Elemente  der  Zeit 
mit  der  Geschwindigkeit  u  snrückgelegjt  wird. 

Das  integral  von      ^  muü  vom  Querschnitte  A 1^  hi&  es 

p 

QD  genommen  werden,  und  ist  dann  log.  p  \  das  Int«gnl«ei 
u  d  u  fiir    eben   diese    Grenaen   genommen  wird 

atiriickCiihren  auf  da&  Integral 

—  dx  ,  /y 
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iff  IflOMt  Ott  die  ganse  LiCoge  in  BMitq  m  ntlhmm^  tUo  -von 

X  =  0  X  =  ^,  u^d  da  iiiernacli  die  Wertlie  von  1/7  und  w 
beständig  zu  betrachten  sind^  wahrend  p  ye^|piderljch  ist 
und  zwischen  den  Quenehnitten  GH  und  IK  von  der  Gröüse 
xar  Gräfse  V  übergeht,  so  kennt  man  zwar  das  Gesetz  die- 
ser Veränderung  nicht  genau,  kann  sich  aber  sicher  von  der 
AVahrheit  nicht  weit  entlernen,  wenn  man  p  so  nimmt,  als  es 
in  der  Gleichnng  (21)  gefunden  würde,  wonach  dann  unter  den 
hier  gegebenen  Bedingungen  und  atch  den  gewühlten  Be^ 
zeichDUDgea  . 


iftt^  so  dals  also  jenes  Integral  in  folgendes  verwandelt  wird: 
V   dx  t  W  au» 

wofür  das  Integral  innerhalb  der  bereits  angegebenen  Grenzen  ist. 
Demnach  wird  das  vollständige  Integral  der  Gleichung: 

2k  .  log.  ^=U'[1^  .  jB^^^ .  2106.  ^ 

+ 1    -piw^  +  U:nw  -  iT^J  J  '  • 

Nach  diesiit  Gleichung  kannte  die  Geschwindigkeit  des  Ans- 

Hasses  =  U  gefunden  werden,  wenn  die  Pressungen  B,  Ii  und 
jp'^  bekannt  wären,  die  in  den  Querschnitten  ef,  GH  und  Iii. 
«tan  finden.  Um  sie  zu  bestimmeui  lüTst  sich  ennehmen ,  daüs 
die  Pressung  im  Räume  EefF  durch  die  Gleichung  (23)  gege- 
ben ist,  wenn  man  im  zweiten  Gliede  den  Ausdruck  wegläfst, 
welohei  diu  Wirkung  der  Adhäsion  an  den  Wänden  und  den 
Verioit  der  lebendigen  Kraft,  welcher  im  Flachenschnitte  ef 
eintritt,  uVid  die  Intpgral*  Ton  derFtficheAB  an  bis  zu  dem- 
ienigen  Querschnitte  nimmt,  für  welciien  die  Pressung  berech- 
siet  weiden  soD»  Wird  hierfür  die  Beaeichnnng  w  beibehalten^ 
00  eiMb  man 

2klog  ^  =  U«  (^—-  -.^3^).  .  •  (25) 
für  ^»  Zwitchemauoi  zwischen  6H  und  CD  g3t  die  Glei- 
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ehnng  (24)  t  vtem  tnan  die  Integrale  Ton  der  FUdie  AB }» 

zum  Querschnitte  aß  nimmt,  fuc  weichen  man  den  Drackbi 
lechnen  wi|^   Dieses  giebt 


Die  Gkichnng  (25)  giebt  den  Dnick  im  Qneisclimtte  ef ,  w 

man  statt  der  dort  angenommenen  Flache  =  w  die  hierin  rcr« 
haodene  =  n  w  setzt ,  wonach  man  mit  Rücksicht  daiaof ,  U 
deselbet  der  Drack  dorch  B  beieicbnet  ist,  erkttlt 

2klog-g.=U«(^^^-^^-)   ...  a  .ff 

Ebenso  eifaält  man  aus  der  Gleichung  (26) f  vemiiDiBfa 
X  =  0  seist,  fiir  den  Drack  B'  im  Qaeischnitte  GH,  nndwa 

X  =  I  gesetzt  wird ,  fiir  den  Druck  ss  im  Querschnitte  U 
die  beiden  neuen  Gleichungen: 

2klog,^=ü|  h 

2k  log,  p,  =  üM  •  (tf2_p-^ajwa  ^^ö-  p 

+  pT^t  +  VB-nw       B^J  J-  * 

Aus  diesen  Gleichungen  (24),  (27),  (28)  und  (29 j  können  die  ri« 
unbekannten  Griilsen  U,  B,  B'  nnd  P"  gefunden  werden.  &i 
lassen  nch  etwes  ebkünen,  *wenn  man  dasjenige  GOed, 
ches        im  Nenner  hat,  wegläfst,  weil  in  der  praktischen 
Wendung  die  Flache  w  sehr  klein  gegen  W  zu  seyn  pfl^ 
Ebenso  ist  in  der  Regel  der  innere  Drack  P  verhältoi(saiii( 
nur  nm  eine  Kleinigkeit  gröber,  eb  der  inbere  P',  nnd  «ei 
man  demnach  P  =P*  (1  +  e),  B=P'(14-b),  B=P'(l+' 
und  P"  =  P'  (1  4~  SO  werden  die  Gleichimgeo(£/ 

(28) t  ^)        (24)  »  folgende  verwandelt: 

«(._k-)=,ü;i'[,_,b+('-i)- 
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2k* 

w 


w      I  * 

aas  denen  sich  dann  folgende  ableiten  lassen : 
—  b 

n« 


(30) 


91) 


•-.=»   5—-^^^^  —  (32) 

^  -1 


(33) 


w  +     +  vir~v 

Durch  diese  Gleichungen  läfst  sich  die  Geschwindigkeit  des 
AnisMmens  and  die  Starke  des  Drackes  in  den  Teischiedenen 

Thcilen  der  Röhre  berechnen. 

19).  Auch  über  das  Ausströmen  der  Luft  aus  längeren  R($h« 
len  hat  G.  G.  ScHMinx  ^  eine  Reihe  Ton  Versachen  angestellt 
die  sehr  schätzbar  sind  und  allerdings  hier  erwShnt  za  werden 
verdieoen ,  obgleich  der  bescheidene  Physiker  die  ganze  Arbeit 
nicht  als  ein  vollendetes  Ganses  betrachtet  wissen  will,  was  je- 
doch Bar  in  der  verhältnllsmafsigen  Kleinheit  der  gebrauchten 
Apparate  und  nicht  in  der  Mangelhaftigkeit  des  Experimentirens 
gegründet  ist.  Es  wurde  hierzu  der  mehrerwähnte  Cyiinderap-Fiff. 
|iarat  benetzt  i  indem  die  AnaAafsdJffhong  desselben  f  ine  Verlän«* 
gerung  durch  eine  anfangs  mehrere  Fnfs  lange,  allmalig  aber 
Stets  mehr  vexkiirzte  Gia^ühxe  exlüelt«   Bei  der  üerechuung  des 


1   G.  LXYI.  ^  f. 
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hiennit  geftmiettta  AtttfluCiniengen  hoIiiB  ' Schmidt  an,  dafs  zu 
dem  Widerstande,  welchen  die  Laft  beim  Au&struiBen  durch 
eine  kurze  Ausfl^ibröhre  erleidet|  noch  ein  nenei  durch  die  Ad* 
hasionin  der  langen  hinzukomme,  welche  beide  yenint  dordt 
die  Division  der  ilieoretiscli  berechneten  Ausflufsmenjje  in  die 
durch  dcQ  Versuch  gelundene  zum  Vorschein  kommen  mufsten 
Darch  eine  oberflächliche  Vergk^ichong  der  hierbei  eihaltowa 
Quotienten  und  durch  die  Betrachtung  y  daft  der  Widerstand  ia 
der  langen  Röhre  eine  Function  der  Strömungsgeschwindigkeit 
•eyn  und  also  mit  der  znnehmenden  Länge  gleichmälsig  aiuMlt- 
men  müsse,  entstand  die  Vermuthung,  dais  die  VermindennfM 
den  Logarithmen  der  Längen ' proportional  &eyu  möchteoi 
dieses  iuhrte  zu.  folgender  Gleichung: 


worin  x  die  Verminderung  des  bereits  für  kurze  AusstrSmai^ 
röhren  gefundenen  Coefficienten^  a  einen  ans  den  Versnchee 
lialtenen  bestandigen  Coefficienten ,  m  den  für  eine  kurze  RfShi 

von  der  Länge  b  bereits  gefundenen  Widers>tandscoeificieDter 
d  den  Durchmesser  der  Röhren  in  Linien  und  1  ihre  Länge  i& 
ZoDen  bezeichnen.   Heifst  dann  femer       die  Smitme  btU» 

'VV  ideiäUudäCüellicienten .  so  ist 


Der  Werth  von  a  wurde  bei  der  Berechnung  der  einzelnen  Vct* 
suchßreihen  dadurch  erhalten,  daXs  der  erste  und  Jietzte  Versucii 
die  beiden  Bestimmungen  von  m  und     gaben,  wodnccb  also 

•eine  Bestimmung  erhielt,    Folgende  Tabelle    gewSbxl  ^ 

Ueberslcht  der  auf  diese  Weise  erhaltenen  Gröl&en« 
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Ter- 

luclis- 
reihe. 


0,75 


0,64 


0,452 


0^1 


I  in 
Zoüea. 


37 
28 
19 
10 
1 
21 
17 
13 
9 
3 
1 

9,6 
6,6 
3,6 
0,6 
9,6 
6^0 
3,6 
0,6 


0,60G5 


0,5823 


0,6041 


0,2863 


0,2641 


0,2141 


vf  nach 
Ver»»    I  HachOi 


0,2183 

0,2386 
0/i757 

0,3620 
0,5600 
0,!238O 
0/iöSO 
0,3082 
0,3632 
0,4321 
0,6065 
0,2210 
0,27.^2 
0,3438 
0,5823 
0,1670 
0,1976 
0,3090 
0^6041 


0,244ö 
0,2813 

0,3421 

0,5600 

0,2636 
0,2945 
0,3405 
0,4117 
0,6065 
0,2210 
0,2700 
0,3488 
0,5823 
0,1670 
0,2864 
0,321(1 
0,6041 


Im  AI^sieiAen  wurden  diese  Vetsudie  mit  sehr  engen  Röhren 
engesteUt,  und  ens  dieser  Urseehe  ist  wahrscheinlich  der  Werth 

von  in  übereil l  noch  kleiner,  als  er  oben  §.  15  im  Mittel  festge- 
setzt ist  ^.  Hiernach  mui^te  denn  auch  a  kleiner  ausfallen,  und 
nemestHch  in  Vers.  4«»  wobei  dt«  Weite  desRoiires  yorzügUoh 
Ueln  wer.  Wenn  man  diesen  eusschliebt,  so  giebt  des  arith«« 
netische  Mittel  aus  den  übrigen  a  =  0,2675  und  durch  iüoiuhT 
xing  dieses  Weithes  in  die  Formel  erhält  msn 


-0^75  j^(^)  log. -1. 


1  Io  der  Beschreibeag  der  Tersvcilie  Ist  der  WerÜv  von  m  nic&C 
MdriieUteh  beaeielmet ,  liegt  aber  not  erkennbar  in  der  ^ebraiioblen 
ormel  satgedrackt,  and  ich  aetM  ihn  also  wegen  dev  TOrausgehenden 

»jlcrsuchungen  über  die  ßestimmungen  desselben  mit  her.  Weil  näm- 
ch  das  Auäiiulsiohr  stets  mekr  Ycikur;it  wurde,  so  gab  der  letzte 
ersuch,  vrean  die  Lange  desselben  nicht  mehr  als  1  Zoll  betrug,  dea 
Berlik  Tao  m  immittvlbar  durch  die  Division  dex  liieQxetUcJieil  Aus^ 
iXftOieoge  iu  die  durch  Erfahrung  gcfundeoe» 

12  Mach  SciiiiiDT  betragt  für  korse  cyiindiisohe  Holircn  drr  Werth 
m  m  BOT  Ofi^^  hier  Ist  derselbe  noch  geringer;  allein  die  Höhrchen 
mrmn  überhaapt  aa  eege»  and  rea  1  2oU  oder  seletst  ner  0^  ZoU 
än^o  verhÜltaUwDäfiig  gegea  den  Dorchiaetaer  «n  lang* 
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§CHniDT  fllBBt  timmm^ikti  mw  h  aOgemeh  ssslZoH  letzn 
könne,  welches  jeJoch  nur  dann  Anwendung  leidet,  wenoc 
Bicbt  grdlMi  als  etwa  1  Lin.  iit,  und  sich  dahtr  fiir  die  Pmi 
ttioht  aigaet;  Dann  wih«  abar  noch  einfachar 

Bfan  Uinite  auch  diese  Fdnnd  noch  dadurch  abSndeni,dilini 

in  allgemein  =  0,64  setzte,  allein  sie  «eigt  sich  im  Ganuü^ 
UDZttläAsig,  weiim'  für  groise  Werthe  von  1  =  0  and  Mgi' 
nagatiT  wird. 

30)  Um  die  so  eben  nitgetheilfett  Stee  nnd  selbst  &f 

der  Formel  enthaltenen  Zahlen  bei  stärkerem  Drucke  zu  pri: 
Stellte  G.Q.ScHMLiDT  noch  einige  Versuche  mit  einem  Nemo» 
uhm  Oatgebiäs0  an.   Hierbei  konnte  die  Steide  des  Dnk ' 
nicht  vermittelst  desKanometers  gemessen  werden,  sondsfsU  | 
sich  nur  aus  dem  Rauminhalte  des  Geräfses  nnd  der  Pumpet, 
der  Anzahl  der  Koibenstöüse  berechnen,  was  allerdings  Jms 
groise  Genaoigkeit  geben  kann;  indels  seigten  die  Ronltttaai 
lunlängliche  Uebereidstimmang  mit  der  Theorie  irod  bewk» 

dadurch  die  Geschicklichkeit  und  Sorgfalt  beim  ExpcrimeDtini, 
wobei  jedoch  rticksichtlich  einer  allgemeinen  Anwendbarkc: 
nicht  .sn  übersehn  ist,  dafs  auch  diese  Vennche  mit  äiwlkha 
Btfhren,  als  die  eben  em^Chnten^  angestellt  wnrden.  ZorB^ 
rechnung  diente  die  oben  6  mitgetheilte  BernouUi^sche  Foni*l 
rar  AttüfiLodung  der  Zeit  des  Ausstrtfmens,  welche  nach  dts  m 
ScBMiBT  gewählten  Beseichnnngen  die  Zeit 

g^ebtt  wenn  K  den  Inhalt  des  Cefalses,  —  den  lohalt  derCee' 

densationspumpe ,  e^  den  Flücheninhalt  eines  Qoenchnittcf  l> 

Ausstrdmungsröhrchens,  n  die  Zahl  der  Kolbenstöfse,  dao3- 
die  Dichtigkeit  nnd  Elasticitat  der  äufseren  Lnft  aosdrüokti  ^ 
nach  also,  wenn  diese  Dichtigkeit  als  Einheit  angenommen 


.1 

die  der  eingeschlossenen  Lnft  nach  n  Kolbenstttben  sssifr 

wird  und       diejenige  Gxüfäe  bezeichnet,  welche  van 

^mittelst  des  Manometen  ntifst*  BndHch  mnfii  die 

mun^  &o  lan^e  dauern,  bis  die  eingeschlossene  Luft  kelnaBÜ** 
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»erschiits  der  Spannkraft  mehr  hat,  was  an  sich  schon  scliwer 
u  beobachten  ist  und  noch  wck^istigei  wird ,  weno  man  be* 
Dckslcbdgt,  daJb  da»  eingefcUosseoe  Gas  durch  dio  Ansdehimog 
(ine  Abnahme  seiner  Temperatur  erleidet^welcHer  Umstand  diese 

»lerhode  des  Experimentirens  für  absolut  genaue  Resultate  iinge* 
lügend  macht«  Auf  die  Vermehrung  der  Wärme  durch  dieCom* 
>ression  wurde  allerdings  Rücksicht  geuommen,  indem  ersteinige 
^it  verstrich y  ehe  die  Ausströmung  begann^  jedoch  finde  ich 
uich  denl^inilufs  nicht  erwähnt,  welclien  die  durch  den  gröfsera 
Druck  bewirkte  Erweiterung  des  aus  elastischen  Wandungen  be« 
itehendea  Gefa(s.es  Snfsern  muTste^  Torausgesetsly  daCi  eufserdem 
aHe  Theile  gehörig  schlosseo  und  alle  sonstige,  die  Genauigkeit 
beschränkende,  bedingungen  vermieden  wurden.    Im  Ganzen 
läTst  sich  diese  Methode  nicht  empfehlen,  gab  aber  durch  die  Ge* 
•chicUiehkeit  def  geiUilsn  Physikers  mindesleusgeiiUifrUiWmhe. 
Die  sämmtlichen  angestelhen  10  Versuche  zeigten  unter  sich  eine 
sehr  genaue  Uebexcan&timmung,  drei  derselben  wurden  nach  dei 
Fomel  berechaef^  um-den  Widerstagdpoqgfficiepteii  anfiMi&ideiib 
Bei-  den  beiden  ersten,  war  der  Barometel»taDd  a  27  Z.  BJ  Idmk^ 
die  Temperatur  =22^  R.,  bei  den  letzten  =  27  Z.  9  Lin.  und 
24^ R«    Bei  dem  ersten  war  die  Zahl  der  ÜGlbenstöfie^:  abo 
n  8s  lä^  die  beebechtete  Zeit  des  AoMtvi^mens  a  !2S^  See«,  A 

berechnete  =  11,89  See.  »  mithin  m'  s         =  0,40.  Beim 

zvTeiten  Versuche  war  die  Zahl  der  Kolbenslöfse  =  30^  die  be<« 
okashiete  Zeit  sss  3A  3ee.^.die  beiedmeto  a  13>16  5ec:  ,*.ntithin 

vi  aa         8  0,366.   Beim  dritten  war  die  Zahl  der  Kolben« 

stölitt  s  36t      beobachtete  Zeit  sn  ädyS  Seo.»  die  berechnete 

»lftfi6SecuDdi»l^m's=^^  »  0/12,  «ko  im.  Mitte} 

=  0;39ä34.  • 

Um  die  im  vorigen  aufgesteihe  Formel  auf  diese  Ver-* 
Suche  anzuwenden ,  betrachtete  Schiuot  das  kupferne  Ausstrtf* 
mittgirtdiffchen  als  eine  lange  Rdhre  von  4»2  Z.  Länge  (die  nor« 
male  Länge  als  1  Z.  ss  b  angenommen)  und  0|5  Lin«.  Bnrch-»' 
messer:  wonach  also  . 

m' «  0^  -  0,2675  j^.  log.  4,2 

J  •  »  a 
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seyn  mufste.  Dieses  giebt  m'  ^  0,4174,  von  dem  gefanjm 
mittleren  Wertha  nicht  bedeaiend  abweidiend» 

» 

2Q)  Mit  den  bisherigen  Untersuchungen  im  geoauesten 
sammenhange  ateht  die  Fragt ,  inwiefern  die  an^eetellten 
setze  durch  die  eigenthümliche  Beschaffenheit  der  Gasarten 

diiicirl  werden,  deren  Beantwortung  jedoch  keinen  bedeutenilfs 
Schwierigkeiten  unterliegt.  losoiern  naailich  die  chemiscki 
Eigenschaften  derselben  aof  ihr  mechanisches  Verhalten  bei 
Ausströmen  nicht  föglich  einen  Einflnfs  haben  können^  folgt» 
tKeoretischen  GriindLii  ^,  die  auch  in  den  mitgetheihen  Fora^; 
sehr  deutlich  ausgedrückt  sind,  dafs  die  GescJm^indigktiUn  ik 
Strom^ngvi  im  umffeJkehritn  JTerhäUnisu  der  Quadratmut 
sAr#r  bichtigkeiim^Uhn. 

Um  düeseoSat»  dnroh  directe  ErfSahrnngeD  sn  priifen, 

G.  G.  Schmidt  drei  Vermache  mit  seinem  oben  beschriebe:^ 
Gylind«sapparate  an,  unter  denen  zwei  auf  eine  aehr  directe  \\t:i^  ^ 

m  Fntieheidong  dieser  Fuge  dienen  Mfmwn.  £r  liels  DänU 
unsr  ganz  gleiche» B^inguogen  eine  fleieh  langest  MeW 

Euerst  atmosphärische  Luft  und  dann  WasserstolFgas,  dessen  sp^ 
Gewi^ts  0»2694  gegen  atmosphärische  Liuft  nach  direc» 
Necsang  hetnig,  aoisMmeD,    Die  Meng^  der  entern  hei! 
während. 60.  Secmiden  204,1  Knb.  Z.,  des  letalem  In  gleickB 
feeit  400,35  Kub.  Z.  -  Indem  hierbei  alle  übrigen  Bedingun«« 
gla&eÜ^areo,  so  müssen  diese  Mengen  sich  umgekehrt  \ne^ 
Quadmtwnrzeln  der  Dichtigkeiten  verhalte»^  nnd  wiiUiohi^ 
K0,*^5Ö4 :  Kl  =  204,1  :  400,7  bis  auf  eine  TerschwkideiÄ 
Gröfse  genau.    Auf  gleiche  Weise  wurde  ein  Versuch  mit  k<^ 
lensalu-em  Gase  Abgestellt,  dessen  spec.  Gewicht  iedoch  nickss- 1 
pittelbar  bestimmt  war*   Die  in  gleichen  Zeiten  ansstrOmtak  ; 
Gasmengen  verhielten  sich  wie  47  zu  40 1  und  wenn  man 
das  specifische  Gewicht  der  Ivohiensäure  s=s  1,5  anoimmty  so> 
y  ly5  :  K  I.B  47: 38^4  sp  genau, wie  man  von  cpnemVenoci' 
dieser  Art  erwarten  kann.   Hiernach  ist  also  derSata  als  hspi^  | 
det  anzusehn,  dafs  die  3fengcn-  der  ausströmenden  Gase  ^ 
gesanunt  den  nän^lichen  Gesellen  unterworjm  ^ind  und  s^' 
imier  ührigM  gmzgUichen  Bedingungen  umg€kekH  nui^ 
QuadraisintTMela  aue  ihref^  J)ichiigieiien  pirhälUiU 

1  d.  oben  B.     $•  '  ' 
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21)  Eine  Reihe  von  Versucheii,  welche  Bärxdxy^  für  den 
genannten  Zweck  «ngesteUt  hati  kann  zwar  wegen  diet  hohen 
Aasehenf  dieses -Offlehrten' auf  einen  genügenclen  Grad  Ton  Ge« 
nanigkeit  gerechte  Ansprüche  machen,  allein  da  es  uns  an  ander- 
weitigen hinlänglich  entscheidenden  nnd  ganz  vorzüglichen  nicht 
fehlt,  9o  scheint  es  mir  hinreichend  zu  seyn,  sie  hier  dhtae  nähere 
Lierechnung  nur  im  Allgemeinen  mit  der  Bemerkang  nihzuthei- 
leny  dafs  sie  gleichfalls  das  aufgestellte  Gesetz  zu  beweisen  die- 
nen. Aus  einem  gleich  grofden  Geflfee,  x^ötih  die  verschiedenetf 
Gasarten  nach  einander  bis '  zum  vTerfifohiir'  Atmosphärischen 
Drucke  comprimirt  waren,  strömten  diese  durcii  das  nämliche 
Haarröhrchen  so  lange  an»,  bis  der  Druck  auf  1,25  des  atmOsphäri* 
sehen  herabgognngen  war  ,  und  dabei  wnr^e  die  2^it  vermftteUlf 
einer  5ecuiidennhr  gemessen.    Lelzlere  betrns  für      '      '  ^ 
Kohlensaures  Gas  •  .  1 56,5  becunden»  ' 
Oelef^^ügend^s  Öas.  135,5  '  — :  ' 
•  ■      Kohlimo^tyagai  ,\  .  133,0  '  ' 

Atmosphärische  Luft  128,0       —  - 
Stcinkohlengas  .  .  .  100,0     '  '^'[' '  / 
Wasserstoffgfiaa  \  .*     57,10  ' .  '     '  - 

Faraday  folgerte  ans  diesen  Versuchen  iincl  aus  dem  ungleicheil 
Widerstände,  welchen  die  Flügel  eines  kleinen  Bädchens  in  ver- 
gelneilenen  Gasarten  erleiden,  daCi  die  relativen  Beweglichkeiten 
derselben  sich  umgekehrt  wie  die  specifisöhen  (Hwiohte  ▼erhai<^ 
en,  jedoch  soll  dieses  wegfallen  und  sogar  zum Entgegengesetz- 
en  Übergehn ,  wenn  dei  Drück  sehr  geringe  ist.  Mach  einigen 
pätera  Erfahruhgen  schloß  derselbe  %  daft'das  spec.  Oetricht 
1  er  Gase  auf  ihr  Ausströmen  durch  Ilaan  ührchen  gar  keinen  Ein-^ 
iu£s  habe,  wie  er  aus  dem  Verhalten  von  kohlensaurem  und  öl- 
rzeugendem  Gas  gefunden  zu  haben  glaubte«  Inzwischen  be^ 
\eTkt  auch  Gtrüad,  da^s  die  zur  Berechnung  erforderlichen  Be« 
Iminungen  keineswegs  vollständig  genug  angegeben  sind  ,  um 
e  Aesnltate  mit  gehöriger  Sicherheit  auf  eine  Theorie  ziirlfck^ 
ibringen»  nnd  ich  libeihebe  mich  daher  einer  weiteren  Prüfung 

22)  Von  gröfstei  Wichtigkeil  sind  diejenigen  Versuche; 


±     Journ.  of  Science  and  the  Arts,  T.  IIT.  p.  854.  darauf  in  Ann, 
.  T.  298  und  Sch#eigg.  Journ.  T.  XXIV. Öl.  * 

Jam.  Chiin.  JPhjs.  t  .  /;  ,/  .i 
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welche  ganz  eigentlicii  im  groben  Mafsstabe^^Q^A  QmMm  mil 
^AfiVlABD  DE  Latouh  mit  Benutzung  des  G^bel^cbttingsappa- 
retes  am  Hospital  St.  Louis  angestellt  wiudqn,  ,um:4io  Geietü! 
des  Strtfmens  sowohl  von  atmosphärischer  Lnft  ab  anch  von 

Steinkahlcngas  aus  Oeiliiun^en  und  durch  bedeutend  lange  Röh- 
ren zu  c  I  iox^chen  ^«  Die  liieizu  bestimmte  GasaU  befand  sieb  ja 
einem  Gasometer , von  bekanntem^  horisontilep  Qaaiachaii|i0|  vi 
ihre  Spannung  in  demselben  wurde  durch  ein  Wassermanometer 
auf  dem  Deckel  des  herabdrückenden  Behälters  geme^aen^  ^^Hm 
eher  durch  Gegengewichte  so  balancirt  wiTf  ^afs  du»  mwenfcr 
Waan^nle  nnveniVidert  die  Htfhe  von  0^03383  Met«r  bdbe^ 

«hielt.    Das  Gas  strüaUe  aus  dem  Behälter  durch  eine  Ilöhre  r:c  1 
3  Z.  oder  Öl  Millim.  Durchmesser^  weiche  7Ü  Ceotioi.  unter  im  | 
Boden  nm  das  Uauptgebäude  in  eyier  lünge  von  623  ^1*1 
'herumlief  und  in  ungleichen  fintfernnngen  vom  Gasometer  gW;' 
net  vverdeo  konnte^um  dos  Gas  ausströmen  zu  lassen,  wahrend  da  "^ 
Sinken  des  Behalten  sor  Bestimmung  der  au^eflo^fnneii  Bleqnt. 
an  einer  Scale  gemessen  wurde.   Nach  Bean^gung  dieser  hrnff 
von  Versuchen  ward  das  Gasometer  mit  atmc^phBrischcr  Luft  m 
gefiiiit  uod  die  Menge  derselben,  w^che  uDter  ganz  glei 
Bedingungen      snnehmepder  Länge  der  Rtfhtf  injeipec 
ausströmte,  gemessen«  Leti^tere  war  kleiner»  als  beim  Stei 
}epgas;  inzwischen  werde  ich  die  sümmtlichen  Verhahoisse  dat. 
nn^efundenen  Gjölsen,  später  etwas  gei^ner  uatar^uohea» 
Zur  Vertheiinng  des  Gases  dienten  Rtfhren  a 

Sammengeschraubten  Flintenläufen  ,  deren  Durclimesser  über^.'i 
7  Linien  oder  0,01579  i^leter  betrug»    Das  zum  ^ 
bestimmte  Gas  befand  sich  in  einem  kleii^eniijgaapm 
snndiBr  Behälter  nnr  0»34  Meter  Halbmesser  hatte.  Dtetnr 
mit  atmosphärischer  Luft  gefiillti  und  indem  auch  bei  ihm 
bleibende  Ueberschuls  des  innem  Druckos  yiipx  A^ß 
fischen  nach  dar  Angabe  des  Wasset manometers  O^0338S 
betrug»  so  ergab  sich  aus  dem  Sinken  des^tlbea  die  bei  uo^* 
eben  Langen  der  Ausilulsr(>hien  stattfindende  Menge  der  an 
Minute  ausgeflossenen  atmosphäiischctn  Luft  in  6  V 
deren  jeder  drei^  bis  viermal  wiederholtwar.  Auf  gleiclie 
wurden  demnächst  5  Versuche  mit  Steinkohiengaa  eogi 


1  M^moires  .de  i«i^cadeiiiia  Rey.^  des  tfo.  de  Üfostital  de 

T.  y.  p.  tt8  oder  Ibth.  II.  p.'  1  S.  VergU  Aao.  Ch.  Fb.  T.  XTX. 
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um  auch  fiix  iimm  dls  nlaliclMii  Btsdiiimiuigeii  «n  Mhalteo* 
ZlirVernleiGliaiigjiiMl  weit«fD  Prüfung  der  Angegebenen  Resultat« 

wurde  in  den  Deckel  des  Gasbehälters,  welciier  aus  2  Blillim. 
(lickem  Kupferblech  bestand,  ein  rundes  Loch  gebohrt,  dessen 
Dnrebmesaer  genau  dem  der  Flintenlftnfe  gleich  war  nnd  also 
7  Lin.  oder  0,01579  Met.  betrug ,  dann  wurde  der  Bebülter  zu-» 
erst  mit  atmosphärischer  Luft  und  naciiher  mit  Steinkohlengas 
jefüllt,  and  wenn  nach  begonnener  Ausströmung  das  Sinken 
lessclben  gleichmäfsig  fortdauerte ,  was  nach  sehr  kurzer  Zeit 
fintrat,  so  ward  die  Menge  der  in  einer  Minute  unter  dem  con- 
itanten  Leberschusse  des  Druckes  von  O^DöSSä  Meter  des  Was-* 
erberometers  ansfiiefsenden  Gasart  gemessen* 

Da  die  sammtlichen  durch  diese  Versudie  gefundenen  6rtf^ 
ien  in  einer  demnächst  miizutJieilenden  tabellarisclien  Lebersicht 
nthaltea  sind  ,  sn  übergehe  ich  es,  si»  hier  eiozeia  anzugebeui 
nd  füge  nor  diejenigen  Folgerurigen  kurs  hinzu,  welche  Giea&d 
Iis  ihnen  entlehnt.  Die  verminderte' Ansflufsmenge  bei'  der 
eriängeroog  der  Ausflqfsröhreii  betrachtet  er  als  eine  Folge  der 
dbüsionan  dm  innem  Wandungen  oder  einer  Reibung  an  den- 
Iben  oder  auch  beider  zusammengenommen ,  und  weil  dieses 

^in\  ernifs  sich  der  ganzen  Masse  mittheilt,  so  mufs  eine  Ad- 
ision  zwischen  den  concentrischen Lagen  der  Fhissigkeiten  statt 
\den^  indem  dieselben  durch  die  äuTsern  in  ihrer  Bewegung  ge-* 
riderty  dnrch  die  innem  aber  darin  befördert  werden.  Die  be« 
genden  Kräfte  und  die  Hindernisse  der  Bewegung  kommen 
tr  beAd  mit  einander  ins  GleichgewichtiSO  dafs  die  Strömungs« 
ciawmdigkeit  eine  gleichbleibende  wird.  Um  nicht  für  die 
[f/jeilung  der  durch Girahd  angewandten  Berechnungsart  die*» 
V^ersuche  die  durcii  üio  gewählten  Bezeichnungen  umändern 
r  «rUiren  zu  müssen  i  beschränke  ich  mich  auf  die  ganz 
7 h artige  vonNATisK,  und  bemerke  daher  Uoij|  dab  Brsterer 

1  /ol^snde  drei  Gesetze  aufstellt: 

i5teinkoiiiengas  und  atmosphärische  Luft  bewegen  sich 
^  ^^«iehem  Drucke  nach  den  nibnlichen  Gesetzen  und  er-* 
«inen  gleichen  Wideistand|  nngeaehtet  ihrer  Terschie«* 

ichtigkeitea* 


Widerstand,  welcher  bei  beiden  ihrer  Bewegung 
,  «-T^o  steht,  verhält  sich  genau  wie  das  Quadrat  ihrer  mittlem 

xidigkeit. 

X)ie  Ausiiulsmengen  beider  Gase  aus  Bohren  von  hin« 

Tt 
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lüiigUcher  Weite  stehn  aBeseit  im  gendeo  Verlitiltiiisse  dei 
DraekhtfheB  des  Mraonetei»  «a  Gatometer  Qiid  im  iUDg«bliiteD 
^iiadiatisclien  derRähfenlängeD,  >mni*  die  SMmaog  ttfltt  Ua 

9 

23)  NAYica^  meint/  daCi  die  so  eben  mitgellicilteB  Ye* 

suche  nach  der  oben  §.  18.  gefundenen  Formel  (33)  bereg- 
net werden  t^nd  dann  dazu  dienen  können,  den  dort  unbestimat 
gelassenen  Coeffioenten  §  auCspfind^n.  Dabei  ist  .su  b«ii- 
sichtigen ,  dafs  Itir  so  lange  lUlhnn ,  deren  Dnrcbmester  grgcs 
die  Länge  unbedeutend  ist,  die  Querschnitte  w  und  W'  eiuancf: 
gleich  %VL  setzen  sind  und  audii  n  bei  der  langsamen  Ströaifl 
in  der  sehr  langen  Bdhtenleitnng  sieh  niclit  mefklkh  Ton  i  ^ 
feint  9  wonach  also  die  Qesdiwilidigkeit 


ist,  wenn  auch  \p  als  zu  W  gehörig  (J.  17)  wegfallt  und  D^^ 
Dorchmesser  der  Röhre  beseichnet«    Setzt  man  in  diese 
die  Weite  der  Btfhrot  deigleidimi  das  Veiiuiltiiilli  des  mIü 

Druckes  zum  innem  =:  ^  nnd  für  e  seinen  Werth,  nämlich  -yi 

so  «irhält  man  die  Menge  des  in  der  Zeiteinhett  nnsstKteM^ 
Gases 

Diese  Formel  weicht  TOn  der  durch  Gnunn  «ngewanlüss^ 

darin  ab,  dafs  er  das  Verhäitnils  -j^  vemachlaisigt  oderslf 

nommen  hat,  die  von  ihm  fiir  ß  gefundenen  Werthe  aÜ^ 

also  noch  mit       multipUcin  werden,  welches  aber  wen^^ 

0,007  beträgt.  Indem  dann  der  Werth  von  M  aus  den  Dis^ 
sionen  des  Gasometers  bekannt  ist,  so  erhalt  man  die  dnrchOHi^j 
gefundenen  Werthe  von  f  in  folgendei  Tabelle 


1   A*  a.  O.  jp. 
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ert. 

t 

Gasart. 

Durchm. 
Mft. 

Lange. 

Met. 

Werth  von 

1       ♦  • 

Mittlerer.  ' 

1 

X 

'2 

■3 

1 11  ft 

JLiUl  l 

375,8 
622,8 

u,ou»)D7y 

0,005309 
0,00^975 

0,005621 

4 

6 

Steinkohlennas 
0 

128,8 

0/0,0 

622,8 

0,005516 
0,005854 

0,005636 

7 
8 
9 

10 

Luft 

0,01579 

36,91 
55,91 
88,06 
111,24 

0,003307 
0,002804 
0,002977 
0,003317 

0,003126 

1  4 
11 

12 
3 
14 

iS 
10 

Steinkohlcngas 

37,53 
56,84 
85,06 
109,04 
126,58 

n.  reo 

0,003279 
0,002992 
0,002879 
0,003430 
0,003362 
0,0034  t^b 

0,003246 

17 
18 
19 
>0 
(1 

37,53  1 
56,84 
85,06 
109,04 
126,58 

0,003  KS2 
0,003032 
0,003067 
0.003503 
0,003314 

0,003219 

ieraus  crgiebt  sich,  dafs  die  verschiedenen  Gasarten  gleichen 
römungsgesetzen  folgen ,  und  dafs  für  verschieden  lange  Röh- 
n  die  Ausflulsmengen  den  Quadratwurzeln  aus  den  Langen 
ngekehrt  proportional  sind ;  die  Verschiedenheit  des  Werthes 
n  ß  für  ungleiche  Durchmesser  ist  aber  zu  grofs  und  zu  blei- 
nd,  als  dafs  sie  durch  Beobachtungsfehler  erzeugt  seyn  könnte. 
Wien  leitet  sie  daher  von  einem  Hindernisse  der  Strömung 
den  ersten  Versuchsreihen  ab. 

24)  Eine  Reihe  von  Versuchen,  welche  D'AuBtJissos  *  bei 
n  Hüttenwerken  zu  Ranci^  angestellt  hat,  ist  um  so  schätz- 
rer^  weil  sie  nicht  blofs  in  einem  grofsen  Mafsstabe  gemacht, 
ndern  auch  ganz  verschiedene  Gröfsen  bei  der  Berechnung  zum 
unde  gelegt  wurden  und  also  die  Vergleichung  der  erhaltenen 
•sultate  mit  den  durch  Gikard  gefundenen  ^  zu  einer  Prüfung 


1  Anoules  des  Mioes  Sme  Serie  Sme  Lirr.  T.  XIII.  Aach  Ann. 
.  Ph.  XXXIV.  S80. 

2  Bei  GiRARD't  Versachen  war  der  Druck  nicht  so  stark,  als  für 
abläse  erforderlich  ist,  und  aufserdem  experimentirte  er  blofs  mit 
•hren,  welche  an  den  Enden  gans  offen,  also  weder  mit  Oeffnungen 

dünnen  Blechen,  noch  auch  mit  Düsen  versehn  waren.  D*AuBuif- 

Tt  2 


6G0  .Pneumatik, 

der  ^rheorie  und  der  Genauigkeit  beim  Experiaaentiren  dienu 
kann.   Bei  den  Versuchen  von  d'AujjUISSOü  bestand  dasGebLü« 
in  einer  Wassertrommel,  das  LeitungBrohr,^ us  WeitsbUchi  vidr  | 
ches  überall  genau  lufrdicht  gelöthet  war.    Bei  seinem  Aniaa^ 
hatte  es  zwei  wohl  jb^tiuiulLtc  Kuice  von  [}()  Graden,  lief  a 
nach  bO  Meter  Länge  in  gerader  Linie  bis  387  Meter  fort.  Am 
die  weitern  Leitungsrohren  worden  Düsen  ^estecktf  die  bei  mm 
Länge  von  0,5  Meter  am  Anfange  04  und  am  Ende  0,05  Mm 
X)urchmesser  hatten.  An  denLnden  waren  sie  mit  Ansatzes  ver- 
sehn,  bei  denen  der  Durchmesser  der  Oetfhung  0,041  üyOft ! 
0,02  Meter  bei  einer  Länge  von  OyOGSf  0$1 ,  0,125  Metw  b» 

trug.    Die  Leitungsrohre  von  0,05  IMeter  halte  eine  DL^e*» 
0|03  Meter  Durchmesser  und  Ansätze  mit  OciFnungen  xomifi 
und  0|01  Meter  Durchmesser,  die  0|0235  weite  l^itnag0t 
hatte  eine  Düse  von  0,02  Meter  Durchmesser,  deren  Oät^ 
0,01  Meter  im  Durchmesserhielt.  Unmittelbar  vor  demAoii^- 
der  Düse  waren  in  die  Leitungsröhren  Löcher  gebohrt  wittl 
einer  Mntterschraube  verseht,  um  in  diesen  die  ICenonaelgt»* 
zubringen,  worin  meistens  Quecksilber  enthalten  war,  ausgewo- 
men  wenn  dessen  Höbe  unter  0,01  Meter  herabsank,  in  we)^ 
Falle  die  weit  empfindlichem  Wassermanometf^  jefareucil^  w 
den*    Am  wesentlichsten  bei  den  Versnchen  wai^  die  gnü^' 
Beobachtung  der  bcicieu  Manometer,  des  einen  au  der  Wa^- 
tromme],des  andern  am  Anfange  der  Düse^  welche  jedoch  a»wL 
unbedeutenden  Schwierigkeiten  unterlag  und  4abec  keiie  Un 
nere  Fehlergrenze  als  von  einem  halben  Millimeter  bei  )eile: 
zulieis,  welches  für  den  Unterschied  beider  ein  «ganzes  MiHll 
ter  beträgt,  jedoch  macht  die  bis  zn  lOQQ  steigend«  Mtufit  w 
Versuchen  diese  Ungewißheit  wohl  verschwinden. 

Bei  den  theoretischen  Untersuchungen  geht  n'AtJBtr»^ 
von  dem  Gru^dsatze  nns^  dafs  durch  den  ungleicheii  ölHidfi 
beiden  Manometer  die  Hindemisse  der  Bewegung  angeseal|p^B 
den,  welche  der  Strömung  der  Gase  in  den  Röhrenleitimgcs 
gegenstehn,  iudem  beide  gleich  hoch  stehn  müfsten,  wexm 
nicht  vorhandei^  wären.  UeiTst  daher  der  eistereHydtur 


soa'«  Venuchc^  können  also  «efaer  ihrem  absoluten  Werth« 
eine  trefDicke  SrganaQug  Ton  diesen  dienen.  Aua  der  •mhr 
lieben,  viele  tchätsbare  Unteieachttogen  *"<^ftlttlldfn  A^hnn^'' 
ich  blöXii  den  wesentlichen  Inhalt  knrs  mit. 
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so  MMtH*-li  Xesen  WiAmtand  ras.'  Vtii  den  Einflars  der 

Lange  auf  die  Erzeugung  dieses  ^Widerstandes  zu  prüfen,  wurden 
;o  Absläi(den  von  40  zu  40  Metern  Löcher  in  die  Leitung  ge*  * 
)alnrt,'  und  das  s weile  Menomet^  aufgesdiMAlf  teahrend  das 

rsle  stets  dicJit       der  ^Vasse^trommel  blieb.   Die  lieubaclilung 

D 

igab  ioigeode  einander  zugehörige  Wtrthe: 

LängM  1,00,  1^,  1,67,  2>00»  %33  ,  3,70,  3,05,  3,22. 
Widerst.  1,00,  1,29,  1,57,  1,82,  2,16,  2,40,  2,84,  3,09. 

Verden  diese  Gröfsen,  die  ersteren  als  Abscissen ,  die  letzteren 
is  Offdinaten  aufgetragen ,  so  erhalt  die  durch  die  Endpunkte 
ezogfene  Corre  eine  Binbeugung  in  der  Mitte,  die  sich  in  allen 
''ersuciien  zeigte  und  daher  in  irgend  einer  Ursache  gegründet 
iya  xDurste,  jedoch  konnte  diese  nich(  auf^eiunden  werden^  und 
a  die  Einbeugung  so  gering  istj  so  kann  man  immerhin  die 
Inle  dey  Widerstand!»  als  eine  gerade  betrachten  und  "abo'die«- 
a  Widerstand  den  Abscissen,  d.h.  den  LÜogen,  diiect  propoi* 
anal  setzen. 

B$sdia  Berechnung  bedient  sich  D^AuB^isson  der  einCachen, 

:>en  §.  7  unter  (4)  mitgetheilten  beqoemen'Pomielydie  er  jedoch 
if  metrisches  Mal'a^  und  den  Stand  der  Manometer  redaciit.  Be« 
iiclmt  demnach  ^ 
W  d«B  Stand  des  Manometers  am  Anfange  dei  Leitung, 

ii  ^ep  St^^nd  desselben  am  Ende  deiselbe», 
||  den  Darometerstand, 

1  die  Thermometergrade  nach  Cels. ,  titod  ^Iti  ^ 

T  =  1  4-  0,004  t ;  bezeichnet 
13  den  Durchmesser  der  Rührenleilung, 
dl^eis  Durchmesser  der  Dtisentflfnung  unid 
U        Geschwindigkeit  des  Ausstrtfmtns  ita  einer  £^eciitide; 
d  ferner  das  s^eüiisciie  Gewicht  der  Luft  gegen  Quecksilber 

T 

t04ö7  X  0,7ü  .  g        ""^        CoelTicient  der  21usammen<* 

ung         ausslr?5mendeh  Gases  nach  n'Auuuissoai 's  Versuchen 
angenommen    so  ist  in  Metern 

ü  =  0Jtö.r.(2gh.  1046^  .0,76 

l     l>le  bei  den  Termtlien  ^^Inraacliten  p&seo  waren  mär«ig  lo« 
klemere  Oeffaaeg  «aeh  Aarsen,  'mld  hierffir  hat  o'AuiciMO» 
r^cinommettaa  ■  jGoal&tienten  gelondeiM 
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und  wenn  für  g  der  bekpote  Werth  9,8068  Metex  gesetzt  wird; 

ü  =.  367^  Ti»  bli;' 

Die  Geschwindigkeit  nimmt  nahe  bei  der  Mündung  ab  im  Ve* 
hältnisse  von  tu  D*,  da  die  Geschwindigkeilett  im  amgeheb- 
ten  Verlildtiiiste  dar  QaerscbnktifiMclieii  der  Rtfluren ,  also  Ar 

Quadrate  der  Durchmesser  stehn,  und  aufserdem  wachsen  ^ 
Geschwindigkeiten  vom  Anfange  bis  an  das  Ende  im  umgekeJv- 
tenVerhaitniMa  dar  Dicktigkeiteii^  welche  durch  h-(-h  und  b«|-& 
ansgedrfickt  werdeo  kdmieii ,  so  dab  also  der  Ansdnick  fiir  & 
Geschwindigkeit^  nm  die  outtlere  zu  erhalten  |  noch  aalm 
Vexhaltnissa 

b"[-h  zu  h 4-^^  ' 

muhiplicirt  werden  tnufs.    Hiernach  wurden  die  Geschwini^ 
keiten  berechnet,  und  es  ergab  sich  im  GaDzen,  da£i  die  T^i^ 
stünde  den  Quadraten  der  Geschwindigkeiten  proportional 
was  aoeh  ans  anderwehigen  ErfaKrangen  folgt.  Mtwerer 
es,  das  Verhahnifs  der  Durchmesser  zum  Widerstande  anb- 
finden,  weil  zu  wenige  Beobachtungen  von  gleichen  JJh^ 
und  WiderstMnden  Torhanden  wareui  om  die  leMinn  Vrahtfa 
Dnrchmessem  als  einzige  TendlderllcheGröfsen  in  den  Gleidi:; 
gen  zu  haben.    Inzwischen  ergaben  sich  doch  folgende  iQ  0e- 
Stimmungen  filr  den  CoefficieDten  der  Durchmesser:  OJM9  ifit 
0,77,  1,15,  1,00,  0,87,  1,02, 1,1S,  1J3,  1,C»,  0,84,  Ii» 

welche  zwar  sehr  von  einander  abweichen ,  dennoch  aber  is 
lyiittel  1,03  geben,  nnd  da  dieser  Werth  von  l  nur  unmerlljc' 
verschieden  ist,  so  kann  man  bei  ohnehin  Torwahender  Wih^ 
scheinlichkeit  annehmen,  da/s  der  f¥^kUn$Utnd  im  umgehJkm 

tmjaehm  VerhäUniBse  der  Durchmesser  stehe, 

Bezeichnet  also  1  die  Länge  dex  ÜÖhrenleitnog 

man  ohne  merkliche  Abweichung  b  4-  h  statt  b4"  "J^'  ^JI^ 
man  hiernach 


D*(b+h)»  • 
worin  der  Coeffident  N  ans  den  Versuchen  bestimmt 
rniib.  Das  Mittel  aus  400  Versuchen  gab  den  AVerth  desselb« 
Nss  OjOlÜOÖ  zwar  mit  bedeutenden  VerschiedeDheiten,  ab- 
dennoeh  mit  geringem,  als  durch  die 
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Wasser  gefunden  worden  sind.  Aufserdem  verdient  noch  bemerkt 
za  werden,  äajs  die  Slrömung^rssetze  ßir  alU  Arim  pm  ÄäÄ- 

mitgm^  iteMO  mU  bei  ir^ßarm  FUUsigteiten ,  die  nämlichea 
mind,  AVird  der  gefundene  Werth  in  die  Formel  eingeführt 
so  erhalt  maa 


H 


folgt.   Es  Mm  Ml  das  Ii  tilg  dm  Nmer  der  Formel  swir 

wegscliafien,  wodnr^  man  eine  quadratische  Gleichung  erhielte, 
allein  man  kann  seinen  Wer^h  durch  Näherung  bestimmen ,  ond 

«iilsexdetti  ist  der  Factor  überall  so  wenig  verschieden, 

deb  »tt^ihtt  ab  b^stiUidig  «nnehmett  dir&  Nennt  nui  ihn 
so  wASäimm 

ais  den  CoefEcienten  des  WidersUndes»  D'Airsviüöv  £ind  ans 
•einen  Versuchen  im  Mittel  b  sa  0,6802«  T  a  1,045  und 
h  »0,0223,  setst0  diese  Werthe  in  die  Gleichung  fiir  h, 
weiche  also 

k«— - 

omn  ^4-1 

gab,  und  berechnete  hiernach  diö  Werthe  Ton  h.  Die  hiernach 
erhaltenen  Werthe,  verglichen  mit  den  durch  die  Versuche 
eriialteneni  gaben  Bei  16  am  meisten  abweichenden  Fällen  nur 
afaia  Bübrans  von  —4,2,  welches  wank  ^y^atel  des  Gänsen  ans- 

macht  i^nd  also  sehr  für  die  Gültigkeit  der  angenommenen  Ge- 
setze zeugt. 

Für  die  pfahiiiciie  Anwendung  ist  es  wohl  ohne  Zweifel 
am  wieMgSten,  die  Menge  des  ausströmenden  Gases  zu  bestim- 
men. Inzwischen  wird  diese  leicht  gefunden,  wenn  man  die 
obeu  bereits  bestimmte  Ausflofsgeschwindigkeit  mit  demFiäohen- 

Inhalte  der  Däaenlffibnng  moltialidrt;  Selat  man  abo  asit  Bei« 

ja 

behaltung  des  metrischen  Mabai  diese  Fliehe  sss  9r  —  und  anb- 
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s 

j^tituixt  mau  den  Werth  voa  ^  in^  die  ob«n  £urÜ  gdbnA^Ioi* 
inel,  60  erhält  man  die  in  KQbilu9«tatll  wUnttli  «Ilitt  Sconfc 


FUc  die  Praw  ist     nach  d^Ausuimok  genügend|  sUtt  desvei- 

T 

änderiichen  i^actoxs        /  einen  beständigen  einzuführen,  ^eü 

D  h 

jener  nur  zwischen  1,28  und  1,40  variirt'  und  seine  Quadnt- 
varsel  ako  nur  zwischen  143  «nd  148*  Hiemach  würde  bki 
der  Coefficienl  der  Foniiel  abgeSodert^  und  matt  «dbih  * 

'    M  =  334d»Kh: 
Dieser  einfaohe  Aasdmck  geuugti  aobald  h  bekaiMil%  ^mUa 
sowohl  den  Einflufs  der  Längen,  aU  aueh  den  DnrebmesMfk 
Köhren  schon  einschliefst;  soU  dagegen  M  auch  für  H  undö 
eben  bezeichneten  Bedingungen  gefanden  werden,  so  ist 
Beibehaltiing  der  in  der  letzten  Formel  angenommttMn  flifc» 

M  =  2279 

In  Kuljl];melern ,  und  wenn  eine  R{)hrenleitung  an  ihrem  EiJ* 
ganz  ollen,  also  d=3D  wäre,  wobei  dann  der  WidewUnd^w«^' 
fiäent  0|93  gleichfalls  wegfiele^ 

lUid  bei  Amrendnng  mes  Wassetmenometeis  * 

25)  Um  die  oben  nd^etfaeliten  gehaltreichen  Onterswlna^ 
gen'  ton  Navier  auch  in  Besiehnng  auf  letiHWii  VismM 
zu  vervollständigen!  füge  ich  aus  dessen  Abhandluog  nüchi-^ 
gendes  hinzu.  Nayii n  bezeichnet  den  ans  dem  £inäus6e  3f 
Rdhrenleitnng  entstehenden  WiderstandsooeOIvleulen  im^' 

und  liat  dit;  Ciofso  desselben  aus  den  Versuclicn  von  GlUf 
SU  bestimmen  gesucht,  Urn  denselben  auoh  aus  den  von  t>^- 
Büiseiytf  angestellten  anfznfindo^darf  nun  n«ur  so  inAtn  er 
getheihen  Formel  (32)  zunickgehn.  Es  ist  dnnsi  Usf ,  dah^ 
durch  die  beiden  Manometer  bezeichneten  Grölsen  U  und  h 
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iiidhni  »nd,  als  welche  oben  durch  P  undP^  aosgedröckt  mor- 
den, fio  den  Üebersehufs  des  Draekes  am  Anfange  und  am  Ende 

der  Röhrenl«itung  über  den  atmosphärischen  =  P'  messen.  Es 
Stehn  demnach  H  und  h  in  dem  nämlichen  Verhahnisse,  als  e 
und  e'  in  den  oben  mitgetheilten  Foimeln  i  so  dab  die  mit  (32) 
beseichnete  werden  wüide 

-1 


wofiir  man  in  dem  Falle,  wenn  die  Lange  der  Rühre ^  sehr  ' 
groCi  ist  gegen  den  Darchinesseri  a^oh  setasen  Jumn  . 

,      B^ha«h^jL_^  :  •  (34) 

Heifst  dann  D  der  DÖrehmesser  der  BMife  (der  Querschnitt«  , 

fläche  w)  und  d  der  Durclimesser  der  Ausflufsmündung  (der 
QuerscbniuMche  W')i  so  erhält  man  aas  der  voistehenden 
Gleichnng  '  • 

8ä«-x"  Ja?  0~D*)  •  *  •  ?  •  •  cas) 

Beide  Gleiclinngen  sind  denen  iSholich,  welche  n'AvBürssov 

gefunden  hat ,  sie  unterscheiden  sich  blols  durch  den  Ton  Letz« 

W'*  d* 
texem  weggelassenen  Fade»  ^      £^  >  welchen 

Naviku  deswegen  £Ur  nothwendig  hält,  weil  för  eine  am  Ende 

canz  ofilene  Böhte»  wobei  aUu  W' =  w  wiid,  h  =  0  wer- 

De  in  den  Versaolien  von  d^Aubuissöv  konische  AnsfldSi* 

Xöhxen  vorhanden  waren,  deren  Länge  ihren  Durchmesser  meh« 
jergmulo  übertraf,  so  darf  der  oben  durch  m  bezeichnete  Coef-« 
ficient^^se  Wide^t^odes  nicht  £eU^*  flAiriia  nimmt  glmcii«' 
ioils  an,  da£s  dieser  s0»94  sey^  nnd  diesemnadb  erhiik  man  elsa 

odM  BMik4>*AvBiri08iElv  mit  Weglassnng  des'biuuMklen  Facton 

H~h  D» 
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worauf  «bo  folgt  |  tUkdw  yoa  liaiem  gefinpdmm  W«Ai^ 

Den  voa  Naviee  erhalUneA  gleichkommea^  wenn  maa  aie  ql. 


1 


—  — 2  multiplicirt.    Di&äemnach  find  die  ve^scllied^ 


neu  Weftiie  von  8^  folgende 


v 

Werth  V 

on  8/3 
N.vviEa 

0,05  — 
0,0235  — 

0,0^  Met 
0,04  — 
0,03  — 
0,02  — 
0,03  — 
0,02  — 
0,02  — 

0,Ui22 
0,0210 

0,0  ril 

0,0200 

0,0232 

0,0248 
0,0248 

0,02374 
0,02323 
0,02483 
0,02260 
0,02325 
0,02743 
0,01506 

Hieraus  erhält  d^Aubuissok  ab  mittlem  Werth  8^5=0,0235^ 

«ber  fiftd«t  di«  saletH  efhaltene  Zahl  wa  grofii 
niflUBt  dahir  im  Mittol 

8  ii  =  0,02594,  also  ß = 0,00228 . 
Die  bedeutenden  Abweichungen  Ton  dieseni  Mittel  «rldam 
sich  leicht  ans  dem  UmataDde|  daib  Jk.überbaopt  nicht  gnA*^ 
und  kleine  Beobachtungsfehler  daher  den  Werth  von  ß  bedit- 
tend  ändern.     Girard^s  üeobachtungen  der  Luftströmung  j 
den  Rölmo  TOi^UMnem  Dorohmesaer  stimmeii  sehr  gjot  lüeiwi 
fiberein ;  um  bebten  lasten  sich  tber  dies^  und  D^AiiBiriSipi^ 
'iTersnche  vereinigen ,  wenn  man  ß  =  0,00324  8et«t  D«6 
von  dem  Erstem  mit  weiten  ilöhren  angestellten  Versuche  nicht 
paataUf -scheint  in  Hindernissen  -w.  Iieg00,  diA  dabei  Foroaki- 
Uü^  jetst  aber  nicht  mehr  anfaitfnden  sind. 

Auch  nidk  Nayif.k  gelangt  man  eben  so  leicht,  dbwl 
H^AiTBUissa^,  zu  einem  allgemeinen  Ausdrucke  der  unter  ^ 
gübenen  Bediogoogen  ausströmenden  Gasmengea,  wenn  M 
die  von  ifam  gcwükilien  Baseichmtngan  baibilrilft  tai  htainii 
den  durch  die  bisherigen  Betrachtungen  begründeten  analfl^ 
sehen  Ausdruck  sucht.  Für  denjenigen  Fall,  wenn  mmm 
Stand  des  ManomviM  unmittelbar  von  dar  IKiae  keiMti  Ai 
Üea»  Aufgabe  gar  kdna  Schwierigbmr,  dann  awn  batmchist  Ii 

Gasstrom  als  aus  einem  Gefafse  unter  bekanntem  Drucke  duici 
ein  kurzes  Rohr  von  cylindrischer  oder  konischer  Gestalt  aassb^ 
IkiaMy'md  dtaaa  JPnga  Sat  beiai^  mahrmala  in  dan  ttii4  ptiHaM 
Unlafsncbungen,  namandicK    15.  für  diaPraxb  aban  so  «nfach 
als  genügend  beantwortet  wordaui  wenn  gleich  in  Beziehung  aui 
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Amn  nnmeriselieii  Werth  des  Widergfviijlscoefficienteii  m  einige 
Ungewiftheit  bleibt,  die  wohl  nicht  gut  anders  als  durch  neue,  im 
Qtotmm  eiigeflteUc»!  genaue  Vemehf.sa-hesaitigiii  B&ym  mMxm^ 
Kennt  man  dagegen ,  wie  nwisteoe  der  F4I  m  teyii  pflegt ,  wut 
den  Stand  des  Manometers  da,  wo  die  Gasart  vor  dem  Einsttö« 
men  in  die  Leitungsrohre  coodeo&ut.  ifit,  so  muis  der  «nalytt« 
sohe  Autdfack  aufiier  dieiem  Dtacka  noch  die  DurnhüMieMr  dar 
lieitiingsitlhi»  und  des  Mgsteki  Thoike  des  Atüflnbrohn  odet 

der  Duije  und  die  Länge  der  Leitungsrohre,   wenn  diese  ihren 

Durchmesser  hundert  und  mehreMnaie  übersteigt,  eothalteo^ 

Kech  deo  bkher '  dwreb  NATik&  ^leveiilen  Beaeielimii^tiii 

aiUiilieh  P  fSr  id*i*  iiwem,  P'  flur  dehi  Hiibem  Druck,  U  den 

•         P  — P*  H 
Stand  desMangmeterg.  ist — 57-*  s  -r-,  wenn  b  den  Barome^ 

«erelend  -Imeicftnett    Gleiahartigkeifc  des  Fläaeigkaiten-  im  Ha^ 

»otneter  ^oransgesetzt  ist  dann  die  Menge  des  in  einer  Sexa^e-^ 

simalaicunde  ausströmeßdenGasea   f 

nd^       M     y  2k  H 


M  = 


4  *b«hH 


und  wenn  das  Gat  aus  dem  Leitungsrohre  ohne  Dti«e  odar  eine 
Oefinnaf^  In  eiDeai  dttiinen  fiiadte  enaMknty  •  wonaek  elen 
Dardwird»   


nnS  endliek  Ifir  ao  knge  Lettnngsrahren ,  dafii  ihr  Dnrohmeiait 

gegen  die  Lauge  als  unmerklich  zu  beirocliten  ist,  sodi  einfacher 

_n_Da       H  Kkt>a 
•  -"^-b+a'  4X?b    i  *  •  —  (38) 
In  diesen  Formeln  bedeutet  n  die  bekannte  Verhaltnifszahl 
des  Kreises  zum  Durchmesser,  H  die  Höhe  des  iManometera 
am  Deiiäiler,  «na  welchem  das  Gaa  in  die  Bdhra  atitet,  b  die 
Z^nge  oder  Ifilbe  der  Flilaaigfcekniiale  im  hraneter,  web«  aieh 

von  selbst  versteht,  dafs  beide  in  dem  nämlichen  Blafse  ausge- 
drückt werden,  womit  auch  die  Lange  =  "k  und  der  Kubikin* 
hall  der  enaatrtfmenden  Gaamenge  as^M  gemeiaen  wild;  k  drückt 
die  HMie  einer  Säule  der  anaatrttnienden  Gaaart  ana,  welche  der 

Fliibsigkeitssäale  im  I3aroraeter  =:  b   das  Gleichgewicht  halt, 

und  wird  geiuuden  aua  dar  Gieichuag     '  •  • 
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k  =  2g^  (1 4- (WXß75  0 -g-, 

worin  g  den  Fallraatn  in  eiim  Sramdei  1  die  ia  gleichem  Mal« 
gemessene  Flössiokeit  im  Barometer,  47      epec  Gevriclit  dies» 
Flüssigkeit  g^gen  die  ansstrtfmende  Gasait,  B  den  Barometc* 
stand  bei  der  Bestimmung  dieses  speci  Gewichts ,  b  den  hm' 
Sur  Zeit  des  Ansstrdmens  und'  t  die  Grade  des  im- 
tettlisilxgen  ThermometsiS'  beieiehnen ;  /9  ist  ein  tiesliiifigs 
CoeiTicient,  dessen  namerischen  "Werth  Navieh  =0,00324^ 
der  Anwendung  des  metrischen  Mafses  gefunden  hat;  Di^i.t 
Dotehmesser  der  RdkM  ond  d  der  kietoste  Durchmesset  k  ' 
DSSettöffnnng  od«  '^er-Mfiodhuig,  eiis  weliMr  *4is  Gai  • 
strömt  .       •  . 

26}  Unter  den  bishdr  mitgetheiiten  VerSachen  sind  ' 
^dnrdi  G*  G-ScHMfST  Umgestellten 'wegeft'des  xn  genip 
HaoMimessers  der  gebrsaehten 'Bühren  fiir  Um  pcaktische 
\N'enJnng  nicht   geei^inet,   desto  schätzbarer  dagegen  sind 
von  GiaAADy  und  da  sie  nicht  bio£s  in  einem  sein  grof^ 


Maisstabe'  ans^efiüifft  «wurden ,  sondern  lumh  durch  die 

bedeutenden  Von  oMvbVissov  In  den  wetentKcfcno 


Stocken  efne  Bestätigung  erhalten  haben,  so  dürfen  sie  um« 
Bsehr  für  pneumatisch tedinische  Anlagen  zur  Norm  ditaa^ 
als  allen  solchen  Versuchen  nnglanbliohe  Sehwien^uiten 
gegcnstehn  nnd  also  nicht' leicht  sine 'WiederholixAg  dmd' 
ben  unter  gleich  günstigen  Bedingungen  zu  erwarten  ist,  ob- 
gleich Naticr  nicht  ohne  Grund  den  Wunsch  ansspiicfat, 
durch  ebstmals  wiederh^e  die  Theorie  t^oUfcornmen  mi  ^ 
Erfahrung  in  EioUsittg  kommen  n(5ge.    Um  daher  anf  der 
Seite  die  jpraiitische  Anwendung  der  durch  diese  Versuchsreihe 
OEhahenen  Kesultaie  an  erleichlsnii  auf  der  andern  aber  eioe 
tn($gliciut  bequeme  Uebersicfat  zu  gebot,  bis  n  wdcham  €0^ 
der  Genauigkeit  man   durch  die  einfachsten  neirachtungefl  • 
gelangen  jUolien  darf,  habe  ich  nach  der  van  u'Ati^oissoK 
gegsbene»  sehr,  beqtttsmwn  Formei  die«  Aeowtiiohen  Ausüntf- 
■mgen  berechnet  and  niC  den  daieh  Sifidiiinig  gefuadf 


i  Pen  Pall  /  dal^  eiife  Bofarenleitong  ans  eioufaieB  ÄsefisW 
TOD  tinslefclieii  Dorchmewet-n  besiehn  kcfonte,  finde  leb  «lr(^di 
wShut.    Da  es  hierüber  au  allen  E rfahruu::^f n  fehlt,  so  wildSÄ  Ait* 
ietiAche  i^etcacluuo^eii  von  i^^exn  bedettteade«  ^«UeM  *eya» 
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rerglidM^    In  d«f  UerfUr  gtknntbtm  Foffinel  ist  im  imch 

»^AuBtJUSOK  angenommene  AViderstaodscoefficient  ra  =  0,93 
licht  enthalten,  und  es  ergiebt  sich  alsp  aus  der  Zqsammen- 
.tellung,  welchen  Werth  derselbe  bei  langen  ,  am  £nde  offenen 
üöbren  habew   Die  hierbei:  angewandte- G^ichung  ist  die  pbiBn 

.  24.  für  die  Messung  an  einem  Wassexbarometex  bereits  mit- 
jetlieilte  * ,  .nämlich  ' 

Die  folgende  Tabelle  giebt  eine  Uebersicht  der  gegebenen  und 
der  gefundenen  Gröfsen,  wobei  nnr  noch  zu  bemerken  ist, 
da£i  iiir  das  Steinkohlengas,  dessen  spezifisches  Gewiaht 
GiRABB  s  555  gegen  Wasser  s  lOOO  fand,  die  Formel  mit 

r 10(10  '  %  * 

■  multipEcrrt  werden  mufs.   Der  Stand  des  Wassermano« 


meten  war  in  allen  Veisnchen  =  Oj033Sd  Meter,  nnd  die  Ver- 
suche 1  bis  3  9  dann  17  bis  31  wurden  mit  Steinkohlengas, 

übrigen  mit  atmosphärischer  Luft  gemacht« 


• 

Siukea  det 

LXnc»  der 

Oarekm. 

M  _  . 

• 
U 

.r 

CMOMt. 

.Backms 

—  M* 

1 

9,4968 

o;iJi8o 

128,80 

0,08121 

1,156710 

1,60527 

0,72056 

2 

0,07108 

475,80 

0,674558 

0,84413 

0,79913 

3 

0,05414 

622,80 

0,514156 

0,73849 

0,69622 

-4 

0,09(J23 

128,80 

0,856896 

1,19590 

0,71652 

.3 

0,05414 

475,80 

0,514156 

0,(32885 

0,81761 

6 

0,03047 

622,80 

0,374838 

0,55016 

0,68157 

i 

0,3631 

0,0^)5S5 

30,0 1 

0,01571) 

0,034803 

0,0365() 

0,03019 

8 

0,08450 

55,91 

0,030715 

0,03050 

1 ,00()97 

9 

0,0()541 

88,06 

0,023750 

0,02429 

0,97  7(S4 

10 

0,05526 

111,24 

0,020065 

0,02160 

0,92487 

II 

0,00475 

56,84 

0,034402 

0,037 1 1 

0,92701 

l'> 

0,08121 

0,029486 

0,0302 1 

0,97464 

13 

0,06767 

85,06 

0,024571 

0,02478 

0,90138 

14 

0,054  f  4 

109,04 

0,019658 

0,02191 

0,89718 

15 

0,05075 

126,58 

0,018427 

0,02011 

0,91630 

16 

0,23800 

6,58 

0,086418 

0,08485 

1,01843^ 

17 

0,12858 

37,53 

0,046687 

0,0498 1 

0,03724 

18 

0,10828 

56,84 

0,039316 

0,04061 

f),908l2 

19 

0,09587 

a5,06 

0,034810 

0,03327 

1,04634 

20 

0,07444 

109,04 

0,027029 

0,0294 1 

0,91900 
QA)3349 

21 

Q,0694Q 

126^ 

0>025199 

0^02699 

1  Die  Formel  giebt  die  Menge  des  in  einer  Secande  aasftro« 
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haltenen  Werthe  Toll  ni  kCtamte  l«iclit  Mif  ^en  66cl«iik0ii»fiänii, 
dafs  die  Versudie  überhaupt  za  wenig  genau  seyn  mdchteo,  im 
ehie  soTirliStng«  Bestimauiig  jener  Gidbe  daraas  zu  entneliHMii, 
ind«  Ai9  AbweidraDgeii  d«r  eiozelaen  Gfttfsaii  hh  wa  cum 
Drittel  des  Ganzen   reichen;   eine   nähere  Betrachtung  zm 
jedoch  bald,  daf»  die  sammtiichen  Versuche  in  zwei  YeIsd^^ 
dtfiM  Grappen  serfalien,  in  deren  jeder  die  Werthe  TOttBio 
genau  nnter  eich  übereinetilBnien,  als  bei  den  vielfichen  Sckek- 
rigkeiten  solcher  Operationen  bilb'g  zu  erwarten  ist.    Die  erst? 
det  beiden  Gruppen  begreift  diejenigen  Versuche,  welche  itf  | 
den  weiten  Röhren  engeetellt  wurden,  nnd  giebt  im  Mitld  k 
Werdi  von  m  s  0,73869  mithin  unerwermt klein«  iMwinfai 
haben  schon  Navikk  und  d'Aübuissok  bei  ihren  PnifuBgc 
gefunden  I  dais  diese  Ver&uche  weder  mit  der  Theorie  ooci 
mit  endera,  nementlioh  den  durch  Gib  Ann  aeAet  nnd  de 
durch  n'ÄVBiTfseov  angestellten,  übereinetimmeB , 
annehmen ,  dafs  irgend  ein  Hindemifs  die  Bewegung  der 
in  diesen  Bohren  verzögert  habe»   Bei  der  genauen  Uebin» 
etimmnng  elier  andern ,  mit  so  vorziigKcher  Sos<gftlt  engul^ 
ten  und  ausnehmend  sehlreichen  Versuche  muls  nothwendig» 
genommen  werden,  dals  gerade  diese  allein  ab  weichenden 
ilgend  einem  constanten  Fehler  behaftet  sind ,  dessen  Ucncb 
eUerdings  wohl  in  einem  ens  dem  Bene  der  Rühren  hemtgi- 
Kenden  Hindernisse  liegen  könnte,  vielleicht  aber  mit  gr(flfnvt 
Wahrscheinhchkeit  in  irgend  einer  unrichtigen  Messung  sasa- 
dhen  seyn  möchte»    Insofern  es  also  unmöglich  ist,  hkräm 
'    «ur  GewifSdieit  zu  gelangen ,  können  die  übrigen  unter  sichidr 

genau  und  mit  den  durch  d^Aubuisson  angestellten  bis  auf  itt-  | 
bedeutende  Abweichungen  übereinstimmenden  Versuche,  dieii 
vorstehender  Tabelle  mitgetli^t  sind,  «nr  Auffindung  des 
thes  von  m  mit  hinlänglicher  Sicherheit  benuttt  werden.  Bii^ 
für  erhalt  man  im  Mittel  m  =  0,957933 ... .  und  wird  nä 
von  der  Wahrheit  nicht  sehr  entfernen ,  wenn  man  diese  2ji 
euf  0}96  erhöbt« ,  Hieraus  ergiebt  sich  elso,  dafs  isBge,  li 
Ende  offene-  Röhren  sehr  nahe  genea  diejenige  Meege  von  Ci 


nenden  Gaset  nach  Kabfkmetem ;  weil  aber  die  Venoehe  sfiinBdi^ 

auf  Minuten  redaeirt  sind,  so  ist  es  bequemer,  der  Formel  deeH^ 

ctor  60  hiozu^useixen. 
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BAn  iMiden,  di»  dank  Üb  Brndmung  nach  in  angegebeneii 

Formel  gefunden  wird,  worin  schon  auf  den  Einflufs  der  Länge 
und  des  Durchmessers  Rücksicht  genommen  worden  ist,  und 
man  könnt«  dieselbe  daher  gans  ohne  dieaen  Widerstandacoef^ 
fieienten  in  Anwendung  bringen ,  wenn  es  iiur  die  Vnaas  nicht 

besser  und  sicherer  wäre,  lieber  zu  wenig  als  zu  viel  durch 
.  Berechnung  in  Voraus  zu  finden, 

I  Obgleich  durch  die  bisherigen  Unteisnehnngen  die  Aufgabe 
;  in  einem  solchen  Grade  vollständig  erschöpft  an  seyn  scheint, 

t   dafs  sich  sogleich  die  analytischen  Ansdnicke  für  die  praktische  ' 
i  Anwendung  darauf  gründen  liefsen ,  so  acheint  es  mir  doch  an- 
gemessener, snvor  noch  einige  Betrachtongen  snr  VemdlstÜa^ 
'  digung  des  Ganzen  hinznsufögen* 

i  28)  Wenn  eine  Flüssigkeit  heim  Fortlliefsen  von  der  ge- 

Taden  Richtung  durch  ein  IlindernÜs  abgelenkt  wird,  so  mull 
1  ihre  Geachwindigkeit  dadurch  eine  Vermindemng  erhalten ,  din 
;  auch  beim  Wasser  den  Erfahrungen  nach  keineswegs  unbedeu- 
tend ist,  und  wonach  es  abo  wahrscheinlich  wird,  dafs  bei  der 
j  genanten  Uebereinstimmung  zwis^en  den  pnenmatischen  nnd 
.  den  hydraulischen  Erscheiunngen  eine  gleiche  Wirkung  sich 
auch  beim  Strömen  der  Luft  in  Röhren  zeigen  müsse.  Inzwi- 
schen hnde  ich  hei  keinen  mir  bekannt  gewordenen  Untersu- 
chnngen  dieses  Hindemifs  der  Bewegung  berücksichtigt,  aufser 
bei  den  gehaltreichen die  wir  dem  Pleilse  d*AubviS80v^8  ver^ 
danken^.  Als  einfachstes  Mittel  zur  Auffindung  des  ans  der 
Biegung  einer  Köhre  in  irgend  einem  Winkel  entstehenden  Wi- 
derstandes mnfste  sich  darbieten,  die  Rtfhre  unmittelbar  vor 
und  hinter  der  Biegung  mit  einem  Manometer  an  Tersehn  und 
atis  dem  ungleichen  ^^tande  beider  die  Verminderung  der  Ge- 
schwindigkeit aufzuünden,  aliein  die  Differenz  zeigte  sichlüer- 
beihaidao  unerwartet  gering,  dab  man  es  vorzog»  mehrere 
in  kleinen  Winkeln  gebogene  Kniee  anzubringen,  um  hierdurch 
die  Wirkung  zu  verstärken  und  leichter  waJunehmbar  zu  ma- 
chen» Aber  auch  durch  dieses iVlittel  lieis  sich  der  beabsichtigte 
Zweck  nicht  erreichen,'  und  es  war  nnmöglich^  den  Widerstand 
auf  ein  allgemeines  Gesetz  zurückzubringen,  ungeachtet  die 
i)tiömungsgeschwindigkeit  zur  bessern  Vergleichung  in  gleich 
leogetti  theila  durchaus  geradeui  theils  mit  mehrexn  JELoieen  vei- 

w 

1  A.  a«  0.  in  Ann»  des  Mbet«  tme  Ser«  T.  JII.  p«  44t. 
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«ehenen  Hoiiren  gemes&en  wurde.  Mit  Uebergehnng  der  ein- 
xeloen  aos  zahlreichen  Versuchen  erhaUenen  J&esulute  theili 
ich  blob  ein«  Uebersicht  de^eaigwi  Wid^slandej^  isif ,  iprelcha 
in  Bohren  von  ungleichen!  Diird»nes8er  und  bei  AnweDdaoi 
von  Aubiiuisr  ohren ,  deren  Weite  gleichfalls  verschieden  wir, 
durch  mehrere  Umbiegungen  in  Winkeln  von  4^  ju^  dO  Gn- 
den  erzeugt  wurde.  War  nämlich  die  Meog/b  MOM^feA 
langen  geraden  R(fhxe&  ausfliegenden  I«oft  in  glei^f»n  Zdlei 
=  100,  »0  gaben:  .  i  ».-'. 

Röhren  von  0|05  Meter  Donchmesaes,  .  ' 

•Durchmesser  der  Düsn 
0,03  Met.  0,02  Met.  Ü^Ol  Mc 
7  Kmee  von  45*  #   *   •   •     75  82  99 

11   ♦  .  •  *    75  86   .  90 

15  —  ....    73  88  ...» 

Röhren  von  0^0235  Meter  Durchaie&Äei , 
7Kniee  von  90*»    .   -    .    .     73  75       ,  .  89 

11  —  .  .  ;  .    73     .     83     ..  89 

15  73  80  -90 

Hieraus  geht  also  das  merkwürdige  Resultat  hervor,  daö  <J« 
7ahl  der  Biegungen  den  Widerstand  nicht  vermehr^,,  imd^ 
fiir  die.  Praxis  von  gr^lTster  Wichtigkeit  ist,  d^,J^  eoga 
Düsen  bei  Terhältnirsmafsig  gröFserer  Weite  der 'Köhren  M 
wiederholte  Bie^un^en  selbst  in  kleinen  W  inkeln  kaum  cinP;- 
Cent  ihrer  Ausilufsmengen  verlieren^  ja  sogar  dai»  das  hierauj  er- 
wachsende Hindernifs  durch  einige  Erweiterang  ^er  RiSiM)  u 
den  Knieen  und  allmalige  Krümmung  derselben  gSnzKdi  ver- 
mieden wird.  Wiederholte  Versuche  ,  verbunden  mit  theore- 
tischen Retrachtungen,  führten  zwar  zu  keinem  bestimmten  nd 
sichern  Resultate,  welches  nnr  dadurch  su  erhalten  wire,  U 
man  vermittelst  eines  Gasometers  die  Ausflufsmengen  aus  gera- 
den und  gebogenen  Rühren,  beide  von  gleicher  Länge,  mah: 
allein  dennoch  glaubt  »'Ai^duissok  den  Widerstand ,  weidu-' 
die  Krümmungen  erzeugen  ^  in  genähertem  Wertha  durch  ^ 
,  Formel 

T  =  0,ü0002u »  S  *  Meter 
ausdrücken  zu  können,  worin  r  den  Widerstand,  n  die  Cf- 
schwindigkeit  und'  S  die  Sumqie  der  Quadrate  der  Sinus  der- 
jenigen Winkel,  in  welchen  die  Kriimmungen  gebogen  sioA 
bezeichnen.    Die  Auiströiuungsgeschwindigkeit  U  ergiebt  ^tii 


LnftttroAuag»  ^73 

«bM  aoi  der  Geschwiodigkttt  der  StriMaiuig  in  imx  Kttlire  it|  In- 
a«a  m  a  U  ^-jf  tey  nod  «oaucIi  i¥u;d 

ab  der  tlMSgt  Inriier  küi^  aofgefendtfii«)  keinttwegs  fiir  ab« 
sokit  smrtfliitig  ausgegebene  Ansdnick.  ^ 

29)  Man  vermeidet  bei  den  Windleifiingsröhren  sorgfaltig 
i«dt  VcMBgtniDg«  weil  dadurch  die  Bestimmnog  der  SM- 
moogsgeeoliwindigkeitan  mgewib  wird)  d«  m  aber  nxeht  alle» 
zeit  m(5gUch  iat,  dieselben  gant  xayermelden,  namentlich  wenn 
für  einzelne  Feuer  an  die  Hauptleitungsröhren  kleinere  seitwärts 
gehendo  angestofsen  werden ,  so  wäre  es  allerdioga  wünachens« 
w«jrthy  daa  Einflnb  solcher  Verangamngen  gletcfa^a  duMh 
Versuche  auszumitteln.  Dieses  ist  aber,  so  viel  ich  weifs,  we- 
der friiiier  geschehn  y  noch  auch  selbst  durch  n'AuBuissoa  bei 
seinen  ausgedehnten  ppeumatischan  Untersuchungen,  Latcterer 
fugt  indefs  snr  VervoUalindigang  das  Gansän  folgende  Betracht 

luo^^en  hinzu. 

Wenn  dar  Widerstandscoefficient|  welcher  beim  Ausströ- 
Wm  etnk^  Gasint  dikroh  eine  Oefihhng  in  einem  dünnen  Bleche 
die  Geaehwindigkeitsverminderang  angiebt,  durch  m  beseich« 

net  wird  und  die  Strömung  durch  eine  solclie  Oefthung  vom 
Durciunesser  d  stattündet ,  so  ist  der  Durchmesser  des  durch- 

7t  TT 

itrifoienden  Qyliaders  nicht  mehr  -|-  ^  '  1  sondern  \ 

d  » 

iimI  die  Geachwiindigkeit  des  StUMnana  wird  U  — 7^  •  wXhrend 

d« 

lie  im  iioiixe  selbst  =  ü  ^  ist ,  wenn  D  den  Durchmesser  des 

.^ohrs  und  d  den  der  Düse  bezeichnen.  Wollte  man  daher  die 
Vüiiere  Ausllafsgeschwindigkait  Ü  baibehiitent  so  miilste  die 

d^ 

le  wegextde  üuraft  um  ao  viel  mehr  varstädu  werden ,  als  U 

dÄ  • 
1«  CrOlaeUjp  iibertrifit    Hatte  mm  also  Toihen  die  Mano- 

TtmtmhtikB  8SS  h ,  ma  die  GeachwiadigMr  U  m  ersengen ,  so 
^citirfte  es  für  die  ^Verengerte  AnsftnCiiQffbiing  eito  Hdhe  von 

. — |-^f  ^ft  die  Höhen  sieh  wie  dif  Qofidrate  der  Geachvri»* 

VJI*  Bd.  Uu 
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digkeiten  verhalten  und  dieselbe  ohne  die  Verengemog  h 

Bvyn  würde*  Hiemach  ist  also  der  Ueberschuls  der  wegen  ja 
Verengerung  erforderlichen  Kraft  oder  der  sa  überwindend 

Widei&tand 

^  "^^  (ir»^  -  !>»)• 

Entsteht  der  2u  Bberwindende  WiderstMrd  dwwh  den  Erfr 
der  Gasart  in  ein  eiuj^c^etzies  Hohr  vom  Üurciimesser  D, 
m  SS  0f93  nod  J  G=si  Df  wonach  abo  der  Widerstand  dnf; 
die  Verengerang 

d* 

0,156 

Umäm   Wenn  man  femer  den  Werth  von  U  aas  der  obco»  | 

getheilten  Gleichung  U  =  395,4  Th  c^r  entwickelt  niai 

b  -J-  h 

die  Gleichung  für  den  Widerstand  durch  Krümmungen  mÜf 

d* 

tnirt,  so  wird  0,000023»  U*       in  ciemUch  geniiherteiB 
d« 

the3^hS^^-^,  also  alle  drei  Ausdrucke  für  die  Wideßüs^ 

aus  dn  lieiijuDij  luul  Aclliabion  an  deji  RöhreiiwandiinjjCD,  - 
die  Vereiij>Kiuiig  und  iik  die  Jikriimmuuj>ea  zusao^Mjeooas* 
•riiätrnun 

Aub  dieser  Gleichung  kaua  der  Werth  von  h  ^oiwkktkwdi 
die  Gleichung 


b  +  h. 

gesetzt  werden»  am  die  Menge  des  eaietr9n|enden  Gstfi^l 
finden«  1 

30)  Die  Üebersicht  der  in  den  beiden  letzten  Paragn:'' I 
antersuchten  Hindernisse  der  Bewegung  führt  zu  dem  Kew^  | 
dais  siegln  der  prekt!schen  Anwendung  fiiglick  vemackMj 
werden  können.  Was  nämlich  den  Widerstand  betrifft,  * 
durch  etwaige  jkriimmungen  hervorgebracht  wird,  so 
wohl  nicht,  erwarten  I  da£i  das  Verhältnili  der  Düsen  sa 
der  EObie Utinef  als  1 : 2  seyn  sollte,  und.  dt ia  d^mm Fd 
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bei  mehreren  Krümmungen  und  selbst  in  kleineren  Winkeln 
als  von  90  Graden  der  Verlost  kaum  0,01  l^etrag,  'so  läfst  sich 
aoch  dieser  nach  dMubuissün's  Angabe  durch  eihige  Erweite— 
rnn<;  und  vorzügliche  Glatte  der  llüüre  ia  der  Ürümisung  leicht 
gäoziidiTtrqieideB^«  Wenn  femer  ans  einer  weitem  Gaslei- 
tnngfiOhra  eine  angestafsene  engere  seitwärts  abläuft ,  so  kann- 

für  den  Fall,  wenn  grol'se  Genauigkeit  verlangt  wird,  die  Ma- 
fiometeihöhe       h»  welche  in  dex  weitem  lUiiure  unoiitulbai: 
vor  dem  Anfange  der  engem  stattfindet,  entweder  gemessen 
oder  nach  den     24»  gegebenen  Formdn  berechnet  werdeii»^ 
Man  betrachtet  dann  diesen  Tixeil  der  weitern  Röhre  als  Gaso* 
neter )  setzt  das  hierfür  gefundene  h  =s  H|  und  findet  auf  diese 
iVeise  die  gesuchten  Bestimmungen ,  wenn  anders  das  engere 
^ohr  noch  auf  eine  beträchtliche  Strecke   fortläuft  und  nicht 
hSs  ab  Düsa  zu  betrachten  ist.    Jb  iir  die  praktische  Anwen« 
ang  iit  ei  daher  am  wesentlichsten ,  die  Mengen  der  ans  be- 
ebig  langen  und  weiten  Röhren  in  einer  Secunde  aosslröm^n^ 
eil  Gasarten  in  hinlänglich  genäherten  Werthen  vermittelst 
hea  so  bequemer  Formeln  zu  finden ,  als  oben     15*  für  das 
usatriSmen  aus  dünnen  Blechen  und  kurzen  AnsatzrOhren  be« 
«ts  gegeben  worden  sind.   Hierfür  scheinen  mir  aber  die  durch 
'AuBumox  mitgetheÜtea  sich  um' so  mehr  zu  ei|^oen,  als  dar-- 
die  coQStanten  Grdfsen  nach  desseii  eigenen  und  GiAÄan*fl 
Branchen  genügend  bestimmt  sind«    Diesemnach  ipl  also  für 
tiisches  Mafs  und  M  in  Kuljiknictsrn  ausgedrückt 

1)  für  Köhren ,  welche  überaU  von  gleicher  Weite  fortlau- 
I  und  an  den  Enden  weder  mit  einer  Düso  noch  mit  einem 
onen  dcirchl^cherfen  Bleche  versehn  sind  ^  und  bei  dei  An- 
niiuug  eiues  Quecksilbermanometers 

'  X4-47D» 

2)  bei  der  Anwendung  eines  Wassermanometers,  das  spec, 
Ficht  des  Quecksilbers  gegen  Wmer  =ss  angenommeui 

durch  dividirtt 

i  D'AuBtJissoN  üudet  es  an iT.illeud  ,  daXs  die  Menge  der  vorlian- 
a  Krummungea  auf  den  Widerstand  gar  keinen  Einilufs  Iiat;  mir 
ut  ah»er  hierin  ein  vol  Istaiifli  »^er  Beweis  za  liegen,  dal'n  Kriim- 
;en  überhaupt  beim  Strooieii  der  Gase  kein  llinderniU  g  ben, 
sonst  Ihre  vcrmelirte  Zahl  nothwendig  den  Wideralaad  in  einem 
«Ott  'Vet|ii«itiusae  Ueigarn  mitlale» 

Uu2 
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11 


X  +  47D 

BUdtt  Fonarfo  gaben  j«doch  blofa  di«  theowtitchen  Aniflolik 
mengen,  ohne  Ruektlcht  auf  den  Widerttatii ,  walcheo  I» 
Gasarten  auch  in  solchen  Röhren  erleiden.  Wenn  wir  aber  l^ 
nehneOf  dafa  dar  Widaratandacoefficieot  hierfür  aua  dnob 
§.  26.  nDitgelheüten  Bereelmting  der  VeHoefae  von  Gibam  nt 

genügender  Sicherheit  gefunden  worden  sev,  so  verwandeln  si.'i 
diese  beide  Formeln  durch  Einführung  dea  dort  heaüiiUDtu 
.  Wertkee  iroii  ms0|96  in  folgende : 

3^  btt  Anwendong  einea  Qaedutlberauwometeis 

'  X+47D 

4)  nni  fib  ein  Weaaenttanometer 

'  1  +  47D* 

Iit  iie  Röhn  an  ihrem  "End.  mit  tlaer  Dum  ,  d^h.aiBMiW 

zen  cylindjischen  oder  etwas  konischen  Ausflufsrohre  veneis. 
•o  lä£it  aich  annehmen ^  dafa  dadurch  der  so  eben  mit  in^^ 
nnng  genomniene  Wideraland  nicht  aufgehoben  vnrd ,  vidat 
kommt  mn  nener  WideratandaeoeAdent  binttt ,  .welchen  a^^ 
BVisaov  =  0i93  gefunden  hat.  Durch  Einführung  diwi  F 
•ctora  verwandeln  aich  die  beiden  letaten  in£oIg^de: 

5)  fSr  ein  Qneckaiibermanometer 

6)  fiir  «ia  WutmHBoniHwr  

u        m^Y  HD» 

wolin  d  den  Ueinaliv  Dnrchmetter  der  Dusn  beseiofancl 

endDch  das  Ende  des  Rohrs  oder  auch  der  Diise  durch  eifl^ 
nes  Blech  verschlossen ,  worin  sich  eine  Oe^fnoBg  zum  ^ 
attömen  .der  Gaaart  beEndet,  deaaen  Darcbmnaenr  beliic^ 
Ueineriat,  ab  der  der  Düse  oder  Rühre,  miiulnalräs m^ 
hältnisse  von  1  :2|  ao  erhält  der  CoeÜicieat  m  eintan 
Werth  9  den  wir  nach  o'AoBOiaaös  iagUch  ss  0>ö4  msil 
bannen.  Wird  dieaer  atatt  dea  in  den  beiden  lehateo  Finm 
genommenen  in  die  Gleichungen  3  und  4  eingeftilurtj  ao  eiht^ 
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7) .  lüi.       Qu«cki»Ü  berm a n  o u i  e  l  er 


M  =  2145 


D*  ' 


.^^y  HD» 


worin  d  d«a  DafohmtiMr  d«r  Ocffiimg  ia  dümMB  Blecha  ht^ 

ZMchOfff. 

Die  hier  mitgetheilten  Formeln  lassen  sich  leicht  auf  an- 
dere MaÜsa  reducireHi  deren  VerhältailB  sum  metrischen  hin- 
iäogüch  genau  bestimmt  iit.  Griffserer  Beqnemlichkait  wegen 
habe  fdl  dieses  sowohl  fiir  altpariser  Fafsmafs,  ab  auch  für 
rheinlaodisches  vorgenommen.  Dieaemnach  verwandeln  aich 
die  mitgetheilten  acht  Formein,  wann  M  in  par,  Kubikfofa,  H, 

d  und  X  in  pariser  Fu£i' genommen  weMlen,  das  Meter 
s  443|396  pw*        gesettt ,  iq  Mgcode; 


3)  M  »  1165,6  r  — ^ 

'  1  +  47  D 


4)  M 


X  +  4/  t> 


5)  M  =  3£Ü7,S8 


y  HD 


I  TD» 

6)  M  =  1040,55  y 


H  n 


7)  M  =s  3641 


1  +  47^ 


8)  M  «  716 


HD* 


X  +  4: 
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Fiff  rheiiilSiidlselMs  FufMuIs,  d«n  Fbb  xa  130,13  p 

Linien  und  das  Meter  wie  obea  bestimmt  ^  erhäk  maa  iolgm 
acht  l  oiinelo : 

1)  M  =  4373,2  rl55I 

I  X  4-  47  D 


HD* 


2)  M  =  1185,86  ,  ,  ^ 

i   A        4i  i-> 

3)  M  =.  .4198^7 

4)  M  =  1138.42 


5)  M  =>  3304,4 


HD« 


X  +  47 


D« 


6)  M  «9 1058^73 


rHü* 


7)  M  =»  2686,89 


i  +  47 


8)  M  =  728,48 


V     IT  D»  ~ 


Hat  die  Röhrenleituog  eine  Beaguog  in  einem  nicht  gro! 
Winkel  und  will  man  zu  gitflserer  Sicherheit  uuk  bie 
eine  Gorrection  anbringen ,  so  möfste  man  je^e  der  gegebi 

Foriiiein  mit  0,99  niultipliciren ;  es  ist  jedoch  nicht  walusck 
lieh,  dalk  dieses  nöthig  seyn  sollte,  dagegen  aber  d^i^ 
nommen  werden ,  dafs  die  durch  diese  Formeln  eneldibait 
"naniglieit  überall  nicht  bis  an  ein  Hundertstel  reicht*  D*f 
ist  wohl  zu  berücksichtigen ,  dafs  alle  die  angegebenen  kQi 
nnr  füz  atmosphärische  Luft   gellen   und  d^hec  £ir  jed«^ 


dere  Gasart  mit  dem  Factor 


!L  multiplicirt  werden 


n 


worin  7f  das  spec.  Gewicht  der  atmosphärischen  Luft,  n 
der  strtfmenden  Gmrt  bezeichnet;  weil  die  AnsstrOmiing 
ichwindigheiten  den  Qaadiatwimeln  der  DhAüghät^  i 
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9p90*  Gewichte  der  Gasarteo  umgekehrt  proportional  aiadf  in- 
lofm  jkn  Flniditül  io  ^htn  di#sem  VerhiiltBiif t  xmiiiiiiiit. 

31}  Die  Saimne  dfl^  bektnoten  pneonittUoben  Erscheinung 
gen  wurde  im  October  1826  durch  eine  höchst  interessante  De-« 
obadmiMg  erweitert.  Indem  nämlich  Therabd  und  QuiuMMT 
DisoBKis  dia  SdunobttfBii  so  Foiurdumbaiilt  besabtn,  vmden 
aa  durch  den  dortigen  Ingenieur  Griffitk  darauf  aufmerksam 
gemacht,  daüi  ein  tannenes  Bret ,  welches  ein  Arbeiter  vor  dif 
ktüoddDg  einer  kraftig  wirkenden  Düse  bielti  durch  die  ans* 
itrttuMiie  lioft  nicht  snrfickgestobenj  sondern  Tielmehr  ange- 
zogen wurde.  Dieser  itbemschende  Erfolg  findet  nur  dann 
tatt,  wenn  die  Oeffnung  des  Biaserohrs  in  einer  ebenen  Platte 
iodigti  und  CubiXKT  überzengte  sich  sofort,  «dais  das  Phäno^ 
oen  sebem  Wesen,  nscb  kein  anderes  sey,  als  was  sieb  necb 
^emtväi's  und  andern  Versuchen  beim  Ausströmen  des  Was- 
ers  aus  konischen  OefTnungen  zeigt  und  bei  der  Luft  nach  den 
*ben  mkgetheilten  Beobachtongen  von  ScHMinx  gleiciifalls 
orfolgti  indem  '  die  AnsfittJagesohwindigkeit  vermehrt  wird, 
veil  der  ausströmende  Fliissigkeitscylinder  in  der  konischen 
ioiire,  die  er  nothwendig  ausfüllen  mufs,  einen  vergröfser* 
BO  DorohmesseT  erhält«  ChfMuar  wiederholte  die  Ersehe!«- 
rnog^  iddit  blols  mit  Lnft,  sondern  auch  mit  Wasserdampf, 
nd  fand  die  Sache  auch  hierdurch  bestätigt,  Hache ttk  lich- 
it6  einen  Apparat  auf  gkiche  Weise  für  Wasser  ein  und  er* 
ieit  aacb  hiermit  den  nämlichen  Effect.    Am  besten  nnd 

* 

zeigt  sich  dieser,  wenn  die  Mündang  des  Ausstrtf- 


iUn"srolirs   in   einer   lumJen   Platte   von   einem  ;:e':ien  zehn 

o  Co 

od  mehrmals  grölsern  Durchmesser  endet  und  man  dieser 
Utta  i^oa  andere  von  gleichem  Durchmesser  bis  auf  einige 
ehntheile  einer  Linie  nähert,  in  welchem  Falle  dann  beim 

UästrfJmen  der  l'lii.ssi^lu'it  die  letztere  bich  dur  erstem  niiliert, 
it  ih^  zur  Berührung  kommt ,  wieder  fortgestolsen  wird  und 
i  diassm  Wechsel  anhaltend  behant*  Hacrbttk  hat  das  Pro«^ 
.em  vollständig  untersucht  und  davon  folgende  Erklärung 
fgeben 

Der  einfachste  Apparat,  dessen  sich  üac bette  mit  cioi« 
^n  an(sefWMentUei|en  Abänderungen  bediente ,  besteht  aas  ei- 


1  Aaa.  Gkitt.  et  Pbji«  XXXY.  M.  Daraas  in  Poggeodorff 
n.  X. 
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nwr  Röhre  AB,  welche  sich  hei  CD  erweitert  und  durebm 
'  Scheibe  mit  einm  Biiig«  vmMoaun  ist.   la  der  Mkm  Mi^ 
det  sich  ein  kleines  Xoch       welcfaei^liireh  «De  Scheite  ?v 
bedeutend  gröiserem  Durchmesser  C  D'  bedeckt  ist,  dkm  in  dir 
Oeffimog  des  Ringes  gelegt  wird.    Die  ietztOAScbeibe  Imm  toi 
Fkpkrr,  Pippe»  Bbls»  Koik  oinWSxMufu^  mmmmmm^tM 
man  Karlenpapier  oder  Metall,   letsteres  insbesondere ,  wm 
man  beabsichtigt^  durch  das  wiederhohe  Losreüsen  und  M- 
•ddagen  der  PUtte  einen  Ten  wa  erzengen,  der  wegen  der«- 
segelmiftigett  Zatinterrane  des  AoliMhlegens  meistens  mJkml 
undeullich  ist,  sich  aber  dennoch  durch  vorsichtige  AnordcLi. 
der  einzelnen  Theile  dss  Apparats  in  einen  kenntlichen  irer«s 
dein  läist.   Sehr  gewöhnlich  wird  der  Appeiet  auch  enf  fo^gn 
Webe  constmirr^    Anf  dss  meistens  etwss  luNiische  ,  etw.' 
Zoll  lange  nnd  etwa  2  Lin.  weite  Rohr  AB  wird  das  kleine^ 
*fiUs  C   est  eckt,  um  die  beim  Blasen  mit  dem  Monde  ücki^ 
eetcende  Feoehtigkeit  anfisnnehoMn.   Aas  feisterem  erii«iit  ei 
des  korse  1  bis  1,5  Lin«  weite  Rohichen  e  In  verticeler  Bich 
tuog  und  endigt  in  der  horizontdien  Scheibe  ab,  über  wekJ 
die  etwas  kleinere,  aber  gleichfalls  ganx  ebene  Scheibe 
deckt  ist»  Damit  diese  nicht  hemb£üie  nnd  sich  ner  hin  wm  » 
»er  bestimmten  Hohe  erhebe,  sind  am  Rande  der  tisttiu  Scheda 
3  oder  4  kleine  Streben       y  angebracht,  die  man  oben  tuG- 
biegen  oder  «wischen  welche  man  einen  Hing  von  Kork  pre»- 
sen  kann  \  am  einfachsten  aber  steckt  man  ein  Sttickch—  EoA 
darauf,  das  nth  durch  seine  Reibun;^  in  'veischiedenen  Entfer- 
nungen feststellen  läfst,  so  dafs  die  Scheibe  a  in  dem  Zwisches' 
imnme  zwischen  diesen  Korkstücken  und  der  Scheibe  n  b  adk 
nnd  abwirts  bewegt  wird.   In  das  Rohr  A  B  kenn  man  itok  4m 
Munde  blasen,  oder  das  Ende  A  mit  einem  HandblasebaYge  w 
sehn,  oder  Dampf  oder  selbst  Wasser  durch  dasselbe  etrttw 
lassen^  worauf  dann  die  Scheibe  a  anstatt  gehoben  kii  ^rmvle 
TielmAr  mit  Gewalt  gegen  die  Scheibe  ah  druckt  WM  dt 
Apparat  umgedreht,  so  dafs  die  Scheibe  ab  nach  unten  gek?r 
ist,  so  fallt  die  Scheibe  a  nicht  herab,  sondern  wird  vieloif^ 
aufwärts  gesog^t  tind  es  entsteht  durch  dss  mgekBflyf 
Anschlagen  derselben  gegen  die  Scheibe  eh  ein  nalenchsiA- 
barer  Ton. 

Die  Erklärung  des  Phänomens  folgt  aus  den  angegehetis 
Gssetsen  gans  einfach,    indem  nämlich  die  vetdichtele  Mm 
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aus  dem  engen  Röhrchen  strömt,  breitet  sie  sich  in  dem  Zwi- 
scbenraame  swischen  den  beiden  Scheiben  aus,  behält  die  Ge» 
Khwmdigkeit  ihrojr  Strtanog  bei  nnd  kann  also  diesen  Ranm 
nicht  mit  der  Dichtigkeit  der  atmosphärischen  Luft  ausfüllen. 
Bs  drückt  daher  gegen  die  untere  Fläche  der  Scheibe  a  eine 
Tfidüontera  Lnft,  gagan  die  obere  aber  die  atmöf phäriaehe  Luft^ 
und  da  die  latatara  eine  gröbere  Elasticitlit  besitat,  ao  nntfa  die 
Scheibe  u  mit  einer  gewissen  Kraft  gegen  a  b  gedrückt  werden* 
Bezeichnet  also  Ü.  den  flächeDinhalt  der  Scheibe  ab  oder  die 
beide  ab  gleieh  anannehmeii  sind,  k  den  Flächeninhalt  derOaff«* 
nung,  p  den  Druck  der  Lnft  g^g^n  die  Fläche  der  Scheibe  0^ 
welche  die  Mündung  des  Kohr^  bedeckt^  deren  fläche  also 
9  k  ist,  p'  den  Lnftdroek  gegen  den  übrigen  Xheil  der  Scheiboi 
denen  P&tebeninhalt  sss  K  —  k  ist,  P  den  atmosphSrischaa 
Luftdruck  gegen  die  ant^ere  Seite  derScJieibe,  so  erleidet  die 
letztere,  yrenn  man  ihr  eigenes  Gewicht  unberücksichtigt  läfst, 
gige»  die  inbere  Seite  mm  Dmcks.KP,  welcher  sie  der 
Scheibe  ab  zu  nähern  strebt,  von  der  andern  einen  Druck,  ' 
welcher  durch  kp  und  (K  —  k)  p[  bezeichnet  weiden  kann^ 
ttfideamnla 

KP>kp+p  (K  — k)  oder  K(P— p')>kCp-.p') 

sevn,  wenn  die  Scheibe  angedruckt  werden  soll.  Es  kommt 
also  alles  auf  das  Verb  alt  nils  der  hierin  eotiialtenen  Grölsen 
aa.  ]ai k  aehr  klein  im  Verhältniue  lo  K,  ao  wird  p  viel  grif* 
her  nnd  p'  viel  kleiner  seyn  ab  der  atmoaphSrische  Lnftdmek 
P.  Mai^  kann  aber  k(p — ^^p')  beliebig  verkleinern  durch  die 
Venainderung  von  k,  dagegen  aber  iL  (P  p')  vergrübem,- 
wenn  p'  viel  geringer  iat  als  P«  Der  Unterschied  wird  nm  ao  • 
geringer  werden,  je  mehr  k  sich  dem  K  nähert,  weswegen  auch 
di«  Scheiben  a  nicht  unter  eine  gewisse  Gröfse  herabgehn  dür- 
fen t  wenn  ai#  angesogen  werden  aoUen.  Indem  aber  der  at- 
moaphSrische Luftdruck  im  Mittel  etwa  15  Pfd.  gegen  eine  Fla- 
che von  1  par.  QuadratzoU  beträgt,  so  folgt  hieraus,  dab  ein 
Geringer  Uotaischied  dea  gegen  die  eine  und  die  andere  Seite 
ier  Scheibe  atattfindenden  Dmckea  achon  eine  bedeutende  Prea« 

aJ3^  erzeugen  mufs. 

Hacbstt£  construirta  einen  eigenen  Apparat ,  um  den  Un« 
•rachied  beider  Preaanngen  wenigatena  fiii  einige  beatimmte 
;rafsen  aufeufioden«   Der  Luftstrom  drang  durch  die  Rtfhre  BFig. 
nd  die  Oeffnung  £  in  der  h(:»izeiQen  Scheibe  c  d.    Die  über 

< 
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dieser  befindUebä  «weite  Scheibe  CD  war  m  einer  Stvige  Hif 

befestigt,  welche  sich  in  der  hohlen  R6hre  K  frei  bewegte 
und  vermittelst  des  Stiitchens  a  hoher  und   niedriger  geslelU 
werden  konnte.    Ein  an  der  Stange  befestigter  Faden  p  q  ging 
über  die  Scheibe  R  and  trug  am  andern  Ende  die  Waagadiab 
P,  die  znm  Hineinlegen  verschiedener  Gewichte   diente  ^  jt 
nachdem  der  Abstand  beider  Scheiben  grösser  oder  geringer  war. 
Beim  Versuche  betrag  der  manometrisch  gemessene  LultdnMfc 
der  aossMmendett  Luft  OJOS  Meter,  der  Durchmesser  der  Öff- 
nung E  22  Millimeter,  der  Flächeninhalt  derselben  380  Qüä' 
dcatmiiiimeter,  der  Durchmesser  der  ödieibe  CD  10  CeniijBh 
ttr,  £s  ergaben  sich  dann  als  einender  zngehi^rig 

AI.      1  j    c  L^-L  Unterschied  der  PresseMi 

Abstand  der  Scheiben  ^^^^^  l^^y^  Obeiflädi 

1  Millimeter    •   •   •  •   ^  •   •   •   55  Gramme 

3      —   45  — 

6      —   31  — 

13      —   0  — 

Es  wurden  demnächst  die  Abstände  vergrö£sert  und  auf  im 
Scheibe  Ii'  Gewichte  gelegt»  tun  der  strömenden  Luft  bis  m 
Herstellung  des  Gleichgewichts  entgegen  sn  wirken.  Hicibe 
wurden  gefunden 

Abstand  der  Scheiben  15  MiOim*    Gewicht  35  Gramme 
—     —    —      19—  —    22  — 

Es  ut  nicht  nothwendig,  dab  beide  Scheiben  gerade  FU* 
chen  haben ,  vielmehr  zeigt  sich  die  Erscheinung  auch  daeu, 
und  i^ogar  etwas  verstärkt,  wenn  die  untere  Scheibe  eben  und 
die  obere  etwas  convex  ist ;  eine  zu  grofse  Convexitäi  eotlertt 
sie  jedoch  za  w«t  von  der  nntem,  und  ist  sie  concav,  so  %figi 
sich  die  Wirkung  überhaupt  nicht.    Auf  eine  einfache  Weisa 
läiCst  sich  die  Verschiedenheit  des  LuftdrucJiS  sichtbar  maches, 
wenn  man  eine  Scheibe  too  beugsamem,  such  wohl  etwas  be- 
netztem Papiere  über  die  Oeffnung  und  die  untere  Scheibe  leg^ 
indem  sicli  dann  durch  die  Benennten  desselben  zeigt,  dafs  der 
über  der  Oeünung  belmdUche  Tiieii  nach  Aulsen,  die  ihn  isr 
nächst  umgebende  Zone  nach  innen  und  die  äufserste  vriede 
nach  Aulsen  gedruckt  wird,  um  die  Luft  daselbst  eotweidMS 
2U  lassen.     Ist  die  untere  Scheibe  concav  und  die  obere  iki 
parallel  convex,  SO  wild  die  Wirkung  verstärkt  und  zeigt  sicä 
nach  den  VefSttchen  von  Hachsttx  auf  gleiche  Weise 
beim  Sttömea  des  Wessen* 
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*  32)  Cislsmäur  Hriderl«  A%n  von  ihm  beobachteten  Versuch 
auf  verschiedene  Weise  ab,  um  Biot,  Poissoir  onfl  NaYiea^ 
di«  dem  NaüonalinMitiite  Bericht  darüber  abstatten  sollten ,  ge- 
Datier  mit  den  Thatsachen  bekannt  so  maohen^  ikm  wesen^^ 
lichsten  hierbei  ist ,  daFs  er  ^,tatt  der  lAift  den  AWisserdanipf  zur 
atrömeoden  Flüssigkeit  wählte  ,  welcher  die  namhchen  Krschei- 
«Higen  noch  anffaUender  'zeigt,  was  wohl  ohne  Zweifel  darin 
seinen  Grund  hat,  dab  der  mehr  elastische  Dampf  bei  der  grö- 
fsem  Ausdehnung,  die  er  sogleich  beim  Ausiluäse  ins  Freie  er-* 
leidet,  von  seiner  Temperatur  bedeutend  herabsinkt.  Inteies- 
gant  Ist,  dafs  er  in  die  feste  Scheibe  in  einiger  Entfernung  von 
der  AuffhirbuiTnung  ein  kleices  Loch  buhite,  aus  (Jicsrm  eine 
Glasröhre  herabgehu  üeis,  deren  anderes  Ende  in. ein  Ge^ai's  mit 
gefiirbtcm  Wasser  gesenkt  war,  nnd  dann  beim  Ansstrlfmen  dee 
X^anip^M  beobaehtete,  Aib- das  Wasser  in  dieser  elnporstfeg^ 
was  ganz  entschieden  eine  Verdünnung  der  Luft  zwischen  den 
&)heiben  anaeigte«  Ci.eiscnt  ist  der  Meinung ,  für  die  sich  nn-» 
tmr  andern  auch  Hacbbtti  ,  Nayier  nnd  die  übrigen  genann- 
ten Berichterstatter  erklaren  ^  dafs  das  Phänomen  dem  zuerst 
iron  Dav.  BEUKouLLi^y  nachher  von  Boitati  und  SraATrco^i 
Du^eBa^y  insbesondere  von  Vbvtüki^  beim  Ansstrdmen 
d«s  Wassers  ans  komischea  RiShren  beobachteten  Khnlich  se^. 
Um  dieses  auf  eine  directe  Weise  dnrzulhun,  liefs  Clement  ein 
43^25  l^feter  langes  Hohr,  dessen  Querschnitte  am  einen  £nde  1, 
•■a  nadcni  Ende  öQnadratcentimeter  betrogen»  nahe  am  weitem 
I:lnde  durchbohren,  steckte  in  diese  OeflFhung  eine  Glasröhre, 
Acren  unteres  Ende  in  ein  Geläis  mit  Wasser  iierabging,  und 
ml»  daiaiif  der  Dampf  von  der  engern  Seite  her  dnrch  das  iang» 
Xtohr  elrOmtei  wacde  das  Wasser  in  der  Glasröhre  empor  ge- 
lioben« 

22)  In  England  katintis  inandas  ang^ebeiie  Phänomen  schon 
jMrft  viel  früherer  Zeit|  verfolgte  es  jedoch  nicht  bis  xtt  seinem  ganaen 


1  Aon.  Chlm.  et  Phji.  XXXVI«  69»  Ja  Aessoge  hl  PoeeaiK 
x>01ot'«  Ana.  XV.  496. 

2  Comnent«  See,  Peirop.  T.  IL 

5  Memorie  dl  mateaM»''  e  fitiea  deUa  aoe»  Itah  T.  T* 

4  OpuscoU  acelti  tolle  toiense  e  lalle  Artt.  Mllano  179S.  T.  XVr 

5  Reeherekes  esp^rkaantales  aar  le  priocipe  de  commimioatioa 
i^tdrale  dans  les  fluidei  cet«  par  J.  D.  VxnTvak  Far«  1797*  8» 
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ÜmfaDge.    IIaws.sdek^  giebt  oamlich  einen  Apparat  an,  deo 
pK  selbst  sehr  eiisammengeieUt  nennt,  um  zu  zeigen,  dals  dit 
Barometer  bei  heftigen  Stiiwaeo  ftJen  nitMe«  DatGias«  beeük 
iibrißens  blofs  aus  zwei  Barometern,  deren  Quecksilbergefafselaft- 
dicht  verschlossen ,  aber  durch  eine  Röhre  mit  einander  in  Vef- 
biodang  gesetzt  sind«   In  den  Reim  <iber  dem  Qoeekaiiber  dtf 
einen  GefiSfsee  wer  «in»  Rühre  geMief,        elirii  «im|MiuMie 
Luft  aus  einer  Xvugel  nach  Oeffnnng  eines  Hahns  einströom 
lieis,  um  durch  ein«  etwas  weitere  K^lire  auf  der  epigegangi 
aetxten  Seite  wieder  aosznsträmen,  nsd  euf  dieee  Weise  «n  leipn; 
wie  der  Wind  cJas  Fallen  des  Barometers  bewirke,  denn  wirkbci 
sank  das  Quecksilber  beider  Oarometei:  in  diesem  Versuche  luaj 
^oU  herab.    Lksl»  ^  eiklärte  nachher  diese  Erachekiimg  iMÜf 
aus  der  Expansion,  weMie  die  strOnendeLnft  dnrch  ihretiBirtir 
in  das  weitere  Hohr  erliahen  habe,  und  bewies  dieses  vermiriiS 
fiues  einfiachen  Apparates^  bei  welchem  die  Luft  durch  ein  engem 
^  fiohr  in  einen  weitem  BehÜter  einstrtfmte,  durch  eio  wuiluiuaitu 
\Tieder  abilofs,  und  dann  zugleich  Wasser  in  einem  aus  dem  Gef<J«< 
herabgellenden  Rohre  aufgesogen  wufde.  Diese  Erklärung  fani 
)Viderspnpeh^,  i^dem  die  Wirkung  vieknehr  to«  dem  Lultaugi 
herrühren  sollte,  weichet  einen  Winhel  orit  der  Axe  des  aiifiaii 
genden  Rohres  machte.  Inzwischen  kennt  man  jetzt  die  Uortch* 
|ig)Lfi|  dieser  Ansicht,  denn  die  Erscheinung  setgt  sich 
wenn,  das  aufsaugende  Rohr  mit  det  Auallufiudhn  der  Luft* 
Winkel  von fX) Graden  bildet,  sobald  die  letztere  nur  koni^  ist, 
wie  der  angegebene^  etwas  abgeänderte,  Apparat  deutÜsh  ergiuhL 
Flg.  Gebt  pämlich  aus  der  konischen  ,  etwa  4       langen ,  mm  mmm 
Ende  iitft  1,  am undem  Slin^weiten,  Riänenh  die  CliuniBfcii 
c  d  herab ,  welche  timgebogen  und.  mit  dem  Gefalse  A  wemmtü 
ist,  worin  sich  etwas  gefärbtes  Wasser  befindet^  und  wird 
Luft  oder  Dampf  in  a  eingebiaien)  "Um  ane  h  wiedter 
men,  so  steigt  das  Wasser  über  sein  statisches  Niveau  bei  d  bb  i 
empor.    Dals  diese  Wirkung  von  der  konischen  Erweitenizu' 
des  Strömungsrohres  herrühre ,  zeigt  sidi  sehr  bald,  indeim  da 
Weiser  herabsinkt)  Wenn  d«r  Luftstiom  die  «ntgegengesetz» 
Richtung  erhält. 

1  A  Cearse  of  meehanioal,  optios^  i^drottatical  and  p&eaixiAti^ 
^iperimentt.  p.  18.  u 

2  Eiic^clop.  Brit.  Art*  ^letcorology.  Suppiem.  Ii 

3  Edinb.  JoaroAl^of  j8c.  Nro.  3.  p.  2iL. 
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Nacb  tinet  «nt  später  bekannt  gewordenen  Nachricht  von 
P«£wAAT^  wurde  das  Hauptphänomeo,  nämlich  dafs  die  aus 
ciD«r  engen  Oeffnong  in  ei6er  Scheibe  mmUxötatmä^  Luft  «in» 
▼ovgebaltaie  Scbeibe  nicht  fortsfOfsty'  toiHieni  ansieht ,  schon 
durch  Roberts  «tt  Manchester  im  Jahre  1824  beobachtet,  und 
er  selbst  hierdurch  veranla&t,  im  folgenden  Jahre  einige  beieh* 
tmad9  Versuche  über  diesen  Gegenstand  antustellen,.  ygvovm  fol» 
genider  eine^  der  Interessasitesten  ist*  An  'eine  eiserne,  0J5  Zoll 
weite  Röhre  A,  die  mit  einem  Dampilvcssel  in  Verbindung  stüiid.Fig, 
wurde  eine  kupferne  C.  von  2  Zoll  Weile  und  9  Zoll  Lange  ge-» 
scbtanbt  and  am  andern  Ende  durch  eineKopferpktte  verscUoe* 
sen ,  £e  In  ihr  Mitte  eibe  lurelsrnnde  OefFiiung  von  1  Linie  im 

Durchmesser  Jintte.  Dann  wurde  die  kleine,  an  beiden  Enden 
oÖene  Glasröhre  F  am  obern.Theile  in  eine  feine  Spitze  ausge* 
sogen  und  mit  dieser  in  den  ans  derOeifnnng  strömenden  Dampf« 
stvom  gehaben ,  während  ihr  unteres  Cfnde  in  ein  GeftTs  mit 
Wasser  gesenkt  war.  Beim  Versuche  stieg  das  W  asser  in  der 
Röhre  bis  zu  einer  Hühe  von  12  Zoll.  Noch  eigentlicher  suc 
5acha  gehört  folgende  Vomditttng*  Ba  beseichnet  A  den  Qoaf-»p|g« 
Aurchschnttt  einer  eisernen^  7  Zoll*  im  Dorefamasser*  baltetadaak 

Röhre,  ß  ein  Manotneter,  welchem  gegen iiber  ein  Tvoch  von  0>4 
Zoll  Durchmesser  gebohrt  und  mit  einem  konischen  Rohre  aua 
WailsblecbVon  5»4  ZoU  Litqga  and  ifiS  ZM  Dorchmasser  am 
iobettn  Snde  vetsahn  waf.   Aus  dieser  gingen*  in  einmn  Ab^ 
atande  von  0,5  und  2/2  Zoll  von  der  innern  Wandung  der  Röhre 
A  die  beiden  Glasrühren  £  und  F  herab,  deren  untere  Enden  in 
aiate  Gäfttfiie  mit  Quaekiilber  sich  befandet.  Als  die  Lnft  mt 
mkm  solchen  Geschwindigkeit  durch  die  Atthte  A  slnSmta,  dab 
das  Manometer  1,8  Zoll  Qoecksüberhöhe  zeigte,  stieg  das  Queck- 
aiiber  in  der  Böim  £•  bis  2»7,  in  der  Möhre  F  aber  0,4  Zoll«  Den 
▼Ott  HacBXTTB  gabiancbtan  Appafata»  am  niabMn  kommt  fot« 
gendar  durch  EWART  eonktmirtar«   Anf'^aa  Ende  der  4  Zoll  im 
Durchmesser  weiten  Rühre  A  wurde  die  Scheibe  BB'  von  Holzpig. 
und  11 ,8  Zoll  Durchmesser  gesteckt ,  die  in  0,9;  1,21  und  3,4^- 
ZoU  Abstand  Von  dar  annan  Btf branwandnng  die  Ghsrdbren 
I  ubd  K  anfnabm»   Eine  awmta,  der  ersten  paiallala  bMsema 
Scheibe  DE  von  giei^Wo^  Durchmesser  wurde  in  der  Art  mit 
■  II» 

1  fhflos.  Mag.  aad  Aaa.  of  Fhilt  %  V«  p.        Daxaaa  in  Fog- 
geadoHF  Aon.  XV*  809. 
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8l«llte1irtobeii  Tmthn,  jab-tt«  bii  xa  j«l«r  MUbigen  Em- 1 

ferming  genähert  weiden  konnte.  Bino  CondensationApampi 
V«rdicht9te  die  Luft  in  der  R^ihre  A  go,  dafs  das  Manometer  1 . 
•ine  Qneoksilberhtfk»  von  1,26  Zoll  angab,  und  wann  daoa  A 
Sehriba  C  D  bia  anf  0^3  Zoll  Abataad  gaaabart  war,  ao  s6ag  da 
gefärbte  Wasser,  in  welches  die  drei  genannten  Röhreo  iii. 
ihren  untern  Enden  herabgesenkt  waren,  in  H  9,0,  in  I  2,0  aai 
In  K  04  ZoU..  Ana  diätem  Venacfae  gebt  dentliek  kerv^cr,  diA 
die  £xpansfoa  der  switebea  dea  beidea  Scbeiban  atitfaiiada 
Luft  an  Dichtigkeit  um  so  mehr  abnimmt ,  je  naher  sie  der  Amr 
atKkniingsöffnung  des  Rohres  ist. 

33)  Ba  liegt  aebr  nahe  bei  der  Saab«,  voa  dao  gepaak 
Erscheinangea  eine  Anwendung  anf  daa  Scblielwa  der  Vedk 
namentlich  bei  den  Dampfkesseln,  zu  machen.    So  viel  ist 
mal  gewifii,  dafs  Ventile,  die  aus  einer  gri^aem  Sckeibeit 
einer  kleinen  Oafinoag  beataba,  bat  beginaeader  Aaeatiigam 
des  zu  stark  gespannten  Dampfea  aaab  dea  angegebaaeoGeaeaa 
mit  einer  sehr  bedeutenden  Kraft  angedrückt  werden  mümB, 
wodarob  aie  die  beabaiebtigte  Siobarai^  niebt  gewabren  wd 
iaa  Zerapringea  der  Dampfbebilter  am  ao  mebr  berbnififlna 
würden,  als  man  mit  Zuversicht  anf  eine  Verhütung  desaclbti 
durch  diese  zu  rechnen  pÜegt.    CLiiMEHT  glaubte  sogar,  dali 
aaeh  diesem  Priactpe  4ie  Kegelventile  Geiabi  droba ,  waM  dis» 
jealge  FMobe,  woraaf  dar  Dampf  dritsb,  aüenait  klewer  aef  ib 
diejenige,  welche  den  Druck  der  atmosphanschen  Luft  ^gt: 
allein  Pi:cLKT  hat  dagegen  ausführlich  gaaeigt^,  dafs  man  hu 
diesea  aicbta  an  fiirebtea  bebe,  weil  der  Untersebied  baidev  fitt- 
diea  meiateaa  aar  0,1  betrage  aad  daher  eiaa  8paaaaa|f  im 

Dampfes  von  0)1  mehr  als  der  atmosphärische  Druck  sckcf 
hinreich  e,  um  das  Ventil  au  heben«  Hierbei  scheint  mir  |edart 
der  Einfinia  der  8eitenflMelie  dea  Ventiikegeb  üb«faefaa  woalem  si 
aeyn,  Indem  anehdieae  angedruckt  wifd,  aebeld  der  ansatftfaaamb 
Dampf  eine  Verdünnung  der  Luft  zwischen  beiden  einander  sck 
genäherten  JB'Iaaban  erzeixgt«  £s  scheinen  mir  diese  daher  nick 
•bea  aiaea  Torsag  an  ^idleaea,  da  die  beidea  eiaaader  batiil 
renden  Waadnngen  oft  ^reh  ein  cwiaeben  ihaea  befi^dHdaf 
Bindemittel  sehr  fest  zusammenhangen.  Wenn  dagegen  derRao«^ 
der  Scheiben  nicht  beträchtlich  weit  über  die  bedodite  AnaatiG- 

I  r    ii   I  •  ^  ' 
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■nmgiMRmng  IwriMiTant,  so  Icitm  uiclit  fUglich  irgvajl  eine 
Gofalur  vorhanden  seyn. 

34)  £ioe  interessante  Erweiterung  haben  die  beAchrieheotn 
FUbMnMM  dhmhQviniote^  •iMtio«  Wem  t&an  nach  diesem 
einen  LuftstTom  senkrecht  oder,  in  schiefer  Richtung  gegen  eine 
^bene  Fliehe  bittst^  fö  {^allt  derielbe  nicht  im  Einfallswinkel 
sitnMk,  iondem  gleim  trivllnthr  an  der  FÜch»  hin,  wie  »ich  m 
•iner  LttMImm  <fjtov  dm  BMicb4  «Iftur  RKaeherkmo  zeigt, 

die  man  in  den  8trom  bringt.    Die  Spitze  der  Lichtilamme  wird 
BÜBilkh  in  der  Nähe  de9  gegen  die  Ebene  gerichteten  Luffstromei 
gegen  den  Ptulct  gebogen,  «nf  wtlilien  man  bläst,  ki  «nigerEnt- 
lernung  stellt  sie  «ich  Senkrecht  gegen  die  Ebene,  in  noch  gr^{- 
iserer  aber  biegt  sie  sich  nach  entgegengesetzter  Richtung  und 
wM  «ndliek  iht  last  pifalltl.   Di*  ■trtfAend«  Luft  Scheint  det 
KbeiAr  so  ^tBhfiyhen  und  «in«  Miielit  ka  bilden,  die  anfangt 
dünner  ist I  weiterhin  aber  dicker  wird.    Steht  auf  der  ersten 
£i»ne  eine  zweite,  die  mit  ihr  einen  testen  oder  stumpfen 
WMkei  hkU^  9ol  kgtiidi  4«r  LoftsMm  «neh  an  Aeseti  afi)  iai 
der  Winkel  kleiner  als  90^^  so  geht  er  in  der  Richtung  der  Kante, 
ist  er  aber  grttiser  ils  180®,  SO  Yerläfst  er  sie  und  behalt  die 
jRnikmig  der  «netn».  8chiabt  oum  «in«  in  ^cr  Mitte  durohbohrte 
bewt^ehn  Papieriehttb»  «nf  din  IKUe  4nen  Blitebalges  nnd 
blast  man  gegen  eine  Ebene,  so  biegt  sich  dieselbe  gegen  diese 
»tfifast  W  einei  Enlfernnng  von  13  bis  15  Linien ,  ist  dagegen  ^ 
fitf  dcbeibe  fett  midihr  gegenübat  ninn  bewegliche  Papieracheibe 
knu^bracht,  so  bie^t  sich  diese  erst  bei  gröfserer  Annäherung. 

^'  Einige  interessante,  hiermit  zusammenhängende  Versuche 
rakk  ifim'thn  erscfadpfeo  zwar  die  Aufgabe  nicht  ganz ,  ve^r 
fleiMii'  nber  allefdings  wiederhoh  nnd  in  grHlkerer  Ausdehnün'g 
lochmals  angesteMt  zu  werden.  Es  wurde  nämlich  eine  unbieg- 
anon  Scheibe  auf  der  Düse  des  Biasebaiges  befestigt  und  dann 
«geo  eine  andern,  ihr  patallele  und  In  gitsftemn  Abstände,  ab 
13  wohin  sieb  naeh  HüCHiTft  das  AdhMsionsphMnomen  zeigt, 
eiindiiche,  gleichfalls  unbiegsame  geblasen«  Wurde  die  eine 
rtd  die  andere  von  beiden  abwechselnd  mit  feinem  Sande  be- 
riptitf  io  lagerte  üoh  Aeaer  in  angleich  weiten  conoentrischen 
Hsisen  so ,  dafs  man  daraus  auf  entgegengesetzte  Strömungen 


1    Correspoudance  astronomii^UQ  et  |>b^»i(|ue.  T*  III.  p«  92*  Dai^s 
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suviidien  beiden  Schiiib^o  schliefsen  mubte.    Eben  diese  wni- 
d«n  angedeutet 9  wenn  man  Flanmbdem  mkcküilMU«  SiJiii 

beo  brachte. 

35)  Die  Bewegungsgesetse  der  stt^Smenden  Gei»  Wid  heu^- 
lXQkl4«h  der  almoepliilriiobei»  Loft  konoMa  todUek  TomgswMe 
in  Anwendung  bei  der  sogenannten  VentäatkiB.  *  DIesn  fieetekl 

im  Allgemeinen  in  solchen  Vorrichtungen ,  vermöge  deren  dit 
ladt  auaHäumen  entwaichti  um  durch  andere  gleichzeitig  ein» 
atttfmenda  araelst  an  weffden,  und  dient  kanptafeUiok  snr  fort* 
achafTung  der  au  sehr  erwärmten ,  übemilifVig  fenchten ,  und  der 
mitMiasmen  oder  ungesunden  Ausdünstungen, auch  ubeliiechtih 
den*  Stoffen  Tenmreinigten  La£c,  an  dleMn  Stalte  Ma«  kjiiy«i 
tiocknero  und  reina  ainatrömen  iKbt  'Dar  Zuiiifa  und  AUW 

Ündet  hierbei  entweder  durcJi  ollene  Catiale  statt,   oder  ItttUt 
sind  mit  sogenannten. /^«i^^/o^orm  versehn ,  wekhe  die  5tH^ 
VHWg  rag^liran  und  .snglaioh  bafordein.  » WHm  mm  kiaiMt  Ikb 
die  Strömung  der  lAift  bariieksicktigt,  iO  folgt  diese  gänzlich  m 
bereits  auslühriicii  erörterten  Geset»eO|  und  es  handelt  aicJh  d^ 
minäfilial  um  den  £i«aiA».walahmi  dia.TaaiiialMb  uaOm» 
indem  aia  durch  dan  l^uAaleom  iu  Bowagnnf  geae>aa  watda 

und  zuweilen  denselben  ganz  eigentlich  hervorbringeli,  weieJ» 
allaa  jedoch  am  boatan.  einem  eigenen  Aitikel  Torbahaltaik  Mfifct^. 

* 

G  Uulersuchung  dcfr  Kraft,  welche  bewegte 
pansible  Flüssigkeiten  aixsuben. 

m 

m 

Die  eypansibaki  oder  olaatiachen  Flwwi^hmlaiiy  «ildM  4mm 
Geaetzen  der  Sehweva  unterworfen  rfnd  nad.  aas  einer  gewieenn. 

wenn  gleich  verhältnifsmäfsig  geringen,  Masse  bestehn  ,  musi^i. 
bei  ihrer  Bewegung  nothwendig  eina-fiLraft  ausüben»  die  wir  d| 
aina  Ffiufition  diaser.  beiden,  angegebenen  Bedingungen  wm  «!ha- 
trachten  haben,  oder,  was  einerlei  ist,  die  allgemeinen  medu» 
nischei)  CesetsOi  d^^  aus  dem  Verhalten  iester  und  tropibarflüssa^ 
K.(^rper  entnommen  werden,  müssen  auf  eine  ähnlicba  Weia«  md 
nuch  auf  die  expansibeln  Flüssigkeiten  anwenden  lassen.  SImI 
wir  die  liierlier  gehörigen  Erscheinungen  nicht  auf  gleiche 
leicht  und  allgemein  bei  den  letztem  wahrnehmeui  ala  beL  ^ 
erstem^  hat  bloia  darin  seinen  Grund ,  dala  die  Gaaasten  hmi  4; 

Ii    ^  J 
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mm  mwfctih  "wh— mudim  mittlin,  Dichtigkeit  derselbe»  t«i4 
liilfcifMüfiit  wmmMg*  Mim  kthm  ote  m  •diaa       -  Iik-; 

nongen  leicht  unter  drei  Hauptclassen  ordnen,  die  jedoch  wegen 
ih^e«  Uü^anges  und  nicksichtlich  ihier  «peciellen  Aowenduag 
•Im  m  twUn  ^ynthüilinhim  Avtikfliii  ^mobttiudtM^  bil^i. 
1)  Wnm  Mvni  Ktfrpe»  bei  Uurir  Bwügiing  tiinBtiep  inA«« 

oder  sich  stofsen,  was  allezeit  statt  finden  mufs,  wenn  ihre  Buhn 
eioe  gemeipscheftlifihe  und  ihxe  Hichtmig  eotgegei^esetzt  ist  odei 

w«Ni«i  iuttii,  so  kl  es  aiek  im  Mguimkma  ißmwkm  hmtthmh* 

den  Gesetzen  füc  die  mathematische  CoMtruction  gletchgühig^ 
WsIcImt  vo«  beidea  Ivörpera  eis*jmhend  «nd  elchmi  ak  bewegt 
HDgenaMfm  vüd  V  £i  biMNBt  wohlf  tafter  bein  JBinstHtaMii 
in  leere  odef  mit  sebrdinBeA  Gase«  irföUfe  Bäome,  sehr  Helten 
itdm  im  strengsten  Sinne  vielleicht  niemals  vor,  dals  zwei  Mas<» 
mm  mtfnMM-  flüssigkeiten  ganz  «^tnlbcb  in  ihm  Bmm§mm§ 
Um^min  ittTsMi«  mim  lilbifig  dage^a  fiäkt  «m  sbUi«a  B^tk 
«lastischer Flüssigkeiten  gegen  tropfbare  und  noch  häufig«:  gegen 
feste  Körpes  stitL  ^Ji^^^  den  Vorausgehenden  tattlkte  es  also 
§lsadbgaÜg  scyn^  ^eb  mm^^akk  dttt.kftiten  ah.  bewegt- «id  im 
mtora  Js  wibwid-  didh>  *«As»  m^kehib   Mos  Slofse  gegen 

tropfbare  Flüssigkeiten  dürfte  es  in  hohem  Grade  nnbequem  und 
lür  die  Prasds  ganz  unnüu  seyn,  die  leta&leco  als  bewegt  imd  ditt 
iapnMÜbelBi  FittwighuitiiH  >ls  «oheni  M<4eidm,'  beiywtMgt 
k^iAmm^  tkmi&tWM  mUmäm^  inAuk 

liiernach  Tielmehr  beide  Ctassen  von  Erscheinungen,  nämlich 
Stois  der  expanaibeln  Fliaaaigketten  gegen  feste  Kürper  und 
Sm  iMiegvag  diss^lMMesBlgegMi  dae.testata^  SHi  aof  4m  mürni^ 
Kdiw  allgeoMMi  OMdM'  »wiMitbnngen  luM«  'Wsnü  im^ 
nach  feste  Körpetr  geg^  elastisch  ßüs&ige  bewegt  werden ,  so 
imi6eeB>«ie  diee#ioitalorsen,  ihnen  etne»  Thesl  ihrer  Geschwin- 
digkät -nh|ebe»  inmi  ds^rtili -selbst -  wtagwt  wisadm.  t  Alb 
Immatt  bsrahsais  Baisliebwiiigen  faftt  laia-Mi  mmn  gemiwsAsfty 
liehen  Untersnchuag  zusammen ^  welche  vom  Widerstadde  der 
Mattel  bandelt  und  in  denaeastea,  namentlich  englischen,  AVer« 
ben  mm^  TbaM  ds»  J^wiMMtÜi  an^MAti  fia  banib»indab  dtfi 
Oaaatat  das  Wi  jsMlmiaai  wdcbaik  dUb  fibingMtMi  iibaitett^ 
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leisten,  auf  den  nämlichen  Gesetzen,  und  da  diesa  dsrch  das  stete 
i<  Uelsen  an  den  Ott,  m0i»fM  sie  dureli  die  Bewegung  den  festei 
JItffpen  ymgjjkängt  mruiiiM'  ■aid,  Twlfawiii  MoJtticiMotii  wdmim 

otIv.  lMdbvten£Mi  Snliwiti^^Mleiiu  mtetlHi^Mi  f  eo  ^WHn 
diese  gimze  Untersuchang  auf  eineli  eigenen  Artikel  K 

2)        Geschwindigkeit y  womit  die  Luft  oder  isgead  mm 
mmmig9  eiwtbthrFMrtgkär  99wM  no^  An«  iMfanng  «iMta^ 
«b  ttdi  Jn^iMrBMMV  MiMk^llA»  eiiili  ttm  *¥«i«isgehento 
Utttersnchungen  im  geraden  Ve^kühoisse  ihrer  Eksticitäc  tuidiB 
Higekehr  t  en  ihrer  Dichtigkeit*    D  a  s  1  eist  er»  Oesetz  giüli<lnl  snl 
imM,  MB^WläMm  dmc  «xpMiMB  FlÜMgMaHi  inaimm, 
je  diinMr  i^e  sflld,  insofeffl  dtna  ik  glekben  Zeiten  -wecij^ 
l||aise  ans  einer  gegebenen  OeiFnuog  strömt,  des  erstere  Uf 
dMn4isy  dale  die  w^tkm  ZusemmeiidrüdLui^  lab  Feige  Ukm 
«rf :  dünintteni  BehietaMi  dnUkmiim  fflrfttfrglffn  huMnahlt «» 
den  kann, wonach  ako  die  AnsstrdmaiigsgeschvviddigkeiteiB,  eVe> 
so  wie  die  Fallgeschwindigkeiten ,  den  Quadiatwmweln  aus  aa 
jUdJü»  inid  dmUnÜs-laiMll  Mts  jikm  Vptkmogm  pffopoli^wil 

vermehrte  Dichtigkeit  Rücksicht  nimmt,  so  lafst  sicli  die  Gfr 
•6k#ii^igkeit  der  Ocwegsmg  gasftUrmiger  Körper  in  Oeifonnga 
«d^i^almtflMHr  4kn  mMg^^iktm  ttitiMftfcikiUgwi  ini^  Mn| 
M  M^Ugi-duM  mgMkt  däbr  larlÜn  kriWr  Bild  Kegeüdsa 

KtJr^er  fortstofien  und:  ihnen  eine  Geschwindigkeit  ertheÜec 
eferden,  die,  eine  Function  ihrer  esgeaett  Geschwindigkeit  nmL 
dsea^liÜiviMen teftiniepMdv mym  Mift.  IkaaMkmm^mm  i 
Mmim  kpmmik  dMMtfBntsnditang  bei  ddb  Winiklihhn 

nbcrhaqpt  bei  allen  durch  die  Wirkung  eines  elastischen  'FW- 
doma  £eHgeachieadartcn  Ivörpem«  Im  Aitikri  fiuiuivziK.  in 
kimißm  befettf  Im  AHg^twiinin  di»  Bndm  |i  iiiiiw ^  die  nlftMi 

"^^^  8)  So  wie  die  eben  bezeichneten  UntersackongeQ  &ich  n- 
ftllehst  an  die>enigeii  «weihen ,  wisbke  ahnnmnln'  0.  :i^erehuf 
WMdnMndi  ehefteo.giribinMinnMinq^  AmMi^^ 
Hetrabktdngen,'  dir  «ater  angejiteUt  wnideB,  Diefrei  str^meddi 
Ijoft  nanlioh  stölst  gegen  diejenigen  Kilrper  ,  g^g^  ^® 
l>dwigtt»iwid.iikt  dü»eiidh»dfanil  <igy  wünhi  anek  nUyaMnei 
innefanrieahM  Gaiii^  daAB^n:8^fiHi.n^ninM»  dnai'Ib^ 
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ducte  ihrer  Masse  ia  das  Qaadrat  ihrer  Geschwindigkeit  propof* 
ttotoel  ist.  Man  erläateit  dieies,  oliii«  dgeDtUche  Metsang,  in 
den  physikalischen  Vorlesungen  durch  das  sogenannte  Flugräd^  « 
(  /len*  Ein  kleines  Radchen  mit  6  oder  mehreren  kleinen  Flügeln^ 
dessen  Axe  in  swei  feine  Spitsen  enslfinft,  nm  swisdhen  swei 
feinen  Pfeilern  in  engen  Ltfohem  leichfr  beweglieh  zu  seyn,  wird 
jnf  einem  durch  Blei  beschwerten  Stativ  befestigt  und  unter  eine 
geeignete  Campane  auf  den  TeUer  der  Luftpumpe  gestellt.  Die 
Cempane  ist  seitwibts  mit  einem  engen  Loche  so  dorehbohrt^ 
da£s  der  eindringende  Luftsfrom  auf  die  breite  Fliehe  der  Flügel 
st^SCit.  ExantÜrt  die  Luftpumpe  sehr  schnell  und  unausgesetzt^ 
wio  bei  den  doppeltwirkenden  der  Fell  ist,  so  wird  die  Lnft  in 
der  Campane  fertwührend  verdünnt,  die  Mnfsere  dichtere  strlUnt 

daher  ohne  Unterbrecliuns  ein  und  treibt  das  Flimrädchen  fort- 
^während  um  seine  Axe  mit  einer  dem  Unterschiede  der  Dichtig- 
keiten der  Luft  in  der  Campane  nnd  der  änlseni  proportionalen 
Geschwindigkeit^  ans  welcher  letstem  dann  der  erster«  geschStst 
werden  kann,  selbst  auch  berechnet  werden  könnte,  wenn  man 
iia  Geschwindigkeit  der  Umdrehung  genau  su  messen  nnd  den 
Bioflob  der  Reibung  genau  in  bestimmen  vermöchte.  Bei  klei-» 
^eren  Luftpumpen  veri^topft  man  die  Oeffhung  mit  einem  durch- 
bohrten Stöpsel  und  zieht  diesen  nach  dem  Exantliren  heraus, 
lo  dnfj  die  äubexe  Luft  einstrdmt,  nnd  sich  dann  lugleich  seig^ 
lad  die  Geschwindigkeit  dieeer  8tf<fmnng  in  eben  dem  VerhSIt- 
dsse  abnimmti  in  welchem  die  Dichligkeit  der  Luft  in  der  Cam— 
»ane  wächst.  Ungleich  wichtiger  ist  jedoch  diejenige  LuftstrÖ* 
Emng,  die  wir  mit  dem  allgemeinen  Namen  Wind  beseichnen. 
Dieaer  Gegenstand  verdient  jedoch  wegen  seines  Umfanges  eine 
lusführliche  Untersuchung!  die  ich  gleichfalls  einem  eigenen 
^rüknl  vorbehalte.  Jlf« 
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